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El cami fins arribar al lliurament d’aquest PFC ha sigut forca dificil. Crec que mai
oblidaré les nits sense dormir, I'angoixa de les dates limit i, de vegades, el sentiment de
que el temps se m’escapava de les mans a mesura que passaven els semestres.

Durant aquest temps, molta gent s’ha apropat al meu cami. Uns han marxat, d'altres
s’han quedat. | alguns fins i tot m’han acompanyat per fer-ho una mica més facil. Vull
dedicar aquest PFC a tota aquesta gent que d’'una manera o una altra ha “sofert” amb
mi el trajecte.

També el dedico, com sempre, a tot el personal i col-laboradors de la UOC per fer una
mica més facil la dura tasca d'estudiar a distancia. Sense el vostre suport moltes
vegades un voldria simplement llencar la tovallola.

I molt especialment, vull dedicar el fruit de tot aquest temps a F. Prometo recordar
sempre la manera en qué em deies que un ha de fer el que ha de fer, no ha sigut gens
facil per mi canviar temps d’estar amb tu per temps de treball en el projecte. Sembla
gue al final ho hem aconseguit i sempre agrairé que hagis aparegut a la meva vida.
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Esta a 'ordre del dia la manera en que qualsevol ambit té els seus punts negatius en
guant a I's que se’n fa respecte determinades persones. En el comerg hi ha robatoris,
en el sistema legal hi ha injusticies. Fins i tot avui dia en alguns mitjans de comunicacio
encara no hi ha una completa llibertat d’expressié.

Aquest fet, ldgicament, afecta també al mén de la tecnologia. La societat de la
informacio, precisament per ser tecnologicament avancada, ofereix potser més facilitats
al frau. En el cas concret que ocupa aquest PFC no hi ha discussié possible: son tantes
les fonts d'informacié que es poden consultar que resulta gairebé impossible determinar
si un text concret, presumptament original per part d’'un autor, és en realitat tan original
0 es tracta d’'una copia d’altres fonts.

En realitat, el plagi es pot presentar de diverses maneres. Es pot tractar d’'un simple
duplicat d'un altre document idéntic o bé d'una “recopilacié” de diferents fragments de
text d'altres fonts. Els fragments utilitzats poden ser completament iguals o bé es pot
intentar amagar el plagi, ja sigui canviant 'ordre de les paraules utilitzades, substituir
algunes d’'aquestes o tornant a redactar la mateixa idea amb altres paraules, cosa que
no deixa de ser plagi ja que el contingut en realitat seguira sent el mateix.

Pel que respecta als documents electronics de text, un dels formats més usuals és el
format OpenOffice.org, en part per tractar-se d’'una aplicacié d'ds gratuit i seguir la
filosofia avui tan famosa del programari de codi obert. Aquest tipus de document
guarda tant un text que es podria anomenar contingut en si mateix, com una serie de
metadades que també poden ser interessants per la determinacié de plagi.

No hi ha dubte que el mén académic és un dels afectats pel plagi. Els alumnes fan les
proves d’avaluacié continuada a distancia i fins i tot molt sovint aquestes son de
caracter individual. Aixi, no hi ha manera possible de controlar que aquests alumnes
sén realment els autors de les mateixes. En aquest PFC es planteja la possibilitat
d’automatitzar el maxim possible la determinacié de plagi entre una série de documents
en format OpenOffice.org.

La idea principal de fons del PFC no és trobar copies exactes de documents, encara
gque també es fa, sind estudiar quina és la “similitud” entre dos documents mitjancant
les metadades dels mateixos i el propi contingut textual. Aquesta similitud es calcula en
gran part mitjancant la cerca de fragments més o menys grans, identics entre tos dos
documents. De fet, la paraula “identic” no es pot aplicar al 100% en aquest context, ja
que abans d'iniciar la cerca d'aquests fragments coincidents es sotmeten els
documents a un preprocessament en el qual s’eliminen totes aquelles parts que es
considera que no sén significatives per la cerca de coincidéncies, o bé que poden induir
a errors en la deteccid de plagi, com per exemple pot ser I'eliminacié de comes,
apostrofs, accents, posar tot el text en mindscules, etc.. D'aquesta manera hom
s’'assegura que els documents que es comparen estan ‘“canonitzats”, és a dir,
segueixen unes mateixes regles i d’'aquesta manera abans d'iniciar la comparacio ja
sén el més semblants possible.

Aixi, en aquest PFC primer s’estudia en que consisteix el plagi i de quines maneres es
pot cometre i detectar. Posteriorment, s’aplica tot aquest coneixement a la
implementacio d’'una utilitat que poden utilitzar els consultors de la UOC per detectar
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plagi en els documents en format OpenOffice.org presentats pels alumnes. El resultat
d'aquest PFC serd, per tant, aguesta memoria aixi com l'aplicacié desenvolupada.

Es obvi, pero, que el temps utilitzat per desenvolupar aquest PFC no és suficient per
implementar totes les utilitats que se li podrien donar a I'aplicacié. Per aguest motiu,

s’afegeix un capitol corresponent a linies futures de treball en el qual s'indica quines
serien les optimitzacions o millores que es podrien considerar en un futur.

PARAULES CLAU

plagi, paraphrasing, copia, comparacid, collusion
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0. INTRODUCCIO AL PFC
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Es un fet innegable que la societat de la informacié ha canviat radicalment el concepte
basic d’informacié per convertir-lo en la més potent eina d’analisi a I'actualitat. La forma
en que les empreses, institucions i fins i tot els consumidors fan servir la informacio
provoca que els métodes de manipulacié i analisi evolucionin a ritmes vertiginosos aixi
com gue apareguin noves técniques per processar, analitzar i visualitzar la informacio.

El plagi, malaltia de la societat de la informacio i el coneixement, es presenta a
practicament tots els vessants de la nostra vida quotidiana. Un d'aquests vessants és
'ambit academic, en qué de vegades és dificil o fins i tot impossible comparar
manualment el treball de milers d’alumnes en busca de copies més o menys evidents.

Ja existeixen al mercat diferents eines com JPLAG, MOSS o YAP que fan servir
diversos métodes per a un resultat comd com és la deteccio del plagi en documents en
format electronic. Aquest Projecte de Final de Carrera (PFC) es centra en l'estudi
d'aquestes diferents maneres per detectar el plagi aixi com en el desenvolupament
d’'una nova eina que utilitzi algun d’aquests méetodes o una combinacié de tots ells.

L’exemple concret que justifica el desenvolupament d’aquest PFC és el mén universitari
virtual de la UOC. Els alumnes de la UOC generalment han de presentar el resultat de
lavaluacio continuada o examens en format electronic. Un dels formats admesos és el
format OpenOffice.org, que basa I'estructura dels seus documents en el metallenguatge
XML. Davant d’aquests fets, es presenta la possibilitat de fer servir la informatica per

automatitzar i executar molt més rapidament la cerca de plagis en aquest ambit.

A continuaci6 s’especifica els objectius del PFC, I'estructura d’aquesta memoria i el Pla
de Treball que es fara servir durant el semestre.

11
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Comentario: Els examens no es
presenten en format electronic.
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0.1 OBJECTIUS

Els objectius principals que es volen assolir amb la realitzacié d’aquest PFC sén:

0.2

Obtenir un coneixement el més acurat possible de qué és un plagi i en qué
consisteix

Coneixer el funcionament de les eines informatiques existents a I'actualitat que
permeten la detecci6 del plagi

Desenvolupar una aplicacié que permeti detectar possibles plagis entre diferents
documents en format OpenOffice.org

ESTRUCTURA

Aquesta memoria esta estructurada tenint en compte I'evolucié del mateix PFC, és a
dir, seguint d’'una manera natural el cicle d’aprenentatge necessari per desenvolupar-lo.
A continuacio es llisten els apartats de qué consta i entre paréntesi s’especifica un
namero aproximat de pagines que ocupara cada apartat.

INDEX (2)

AGRAIMENTS (1)

CAPITOL 1: “EL PLAGI AL LLENGUATGE NATURAL” (9)

S’expliguen les bases que fonamenten aquest PFC. Que és el plagi, quins tipus
de plagi hi ha i de quina manera es poden detectar o tractar d’ocultar en un
document electronic. Es divideix en els seglients apartats:

1.1 Introducci6 al plagi (4)
1.2 Detecci6 de plagi al llenguatge natural (5)

CAPITOL 2: “PROGRAMARI” (10)

S’estudia el programari més usual existent al mercat per detectar plagi aixi com
la problematica del plagi en documents en format electronic, en aquest cas
concret en format OpenOffice.org. Consta dels seglents apartats:

2.1 JPLAG (2)

2.2 MOSS (2)
2.3 YAP (2)

12
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2.4 Altres eines (4)

CAPITOL 3: “OPENOFFICE.ORG XML” (7)

S’estudia i es recull I'estructura dels documents en format OpenOffice.org. Conté
els apartats segients:

3.1 Introduccié a OpenOffice.org (3)

3.2 Format d’arxiu OpenOffice.org XML (4)

CAPITOL 4: “CONSTRUCCIO DEL PROGRAMARI” (18)

S’especifica pas a pas la construccié del programari resultat d’aquest PFC. Es
detallen els jocs de proves efectuats per comprovar el correcte funcionament del
mateix. Es divideix en els seguents apartats:

4.1 Analisi de requeriments (3)

4.2 Model de dades (5)

4.3 Desenvolupament (8)

4.4 Joc de proves (2)

CAPITOL 5: “CONCLUSIONS” (3)

Conclusions del PFC

CAPITOL 6: “LINIES FUTURES DE TREBALL” (3)

Es raona quines podrien ser les linies futures de treball per continuar aquest
PFC

RESUM (2)

GLOSSARI (3)

BIBLIOGRAFIA (3)
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0.3 TASQUES

El PFC s’ha orientat cap al seu vessant més practic, com és el cas concret a que fa
referéncia: deteccid de plagi en documents OpenOffice.org. Aixi, a grans trets, les
tasques que es portaran a terme en el transcurs del desenvolupament del PFC sén:

e TASCA 1. “Estudi d’abast”. S’analitza el PFC a desenvolupar per poder
determinar quin sera el seu abast. Un cop definits aquests objectius, es
planificara el més acuradament possible les activitats a desenvolupar durant el
semestre

e TASCA 2: “El plagi al llenguatge natural”. Es documenta d'una manera
introductoria el concepte de plagi. Es redactara el capitol “El plagi al llenguatge
natural”, a on s’explicara qué és i en que consisteix un plagi des del punt de vista
de diferents autors i després s’estudiara de quines maneres es pot plagiar o
tractar d’ocultar el plagi en documents electronics OpenOffice.org

e TASCA 3: “Estudi del programari existent”. S’estudia una mostra del
programari de deteccio de plagi ja existent al mercat. Es redactara el capitol
“Programari per deteccié de plagi”, que recollira un resum del funcionament
intern d’aquestes eines

e TASCA 4: “Estudi del format OpenOffice.org XML"”. S’investiga a fons el
format dels documents OpenOffice.org XML, ja que sera un dels pilars sobre els
gue treballara el programari que es desenvolupara posteriorment. Aquesta
informacié es plasmara al capitol “OpenOffice.org XML”"

e TASCA 5: “Construccié del programari”. Es el nucli del PFC. S’efectua una
analisi de requeriments i un modelat de les dades necessaries per detectar
possibles plagis entre diferents documents OpenOffice.org. Es desenvolupa
l'aplicaci6 que permetra aquestes deteccions i s'efectua un joc de proves per
comprovar el seu correcte funcionament

e TASCA 6: “Integracio, repas i acabament PFC”. S’efectuen en la mesura del
gue sigui possible algunes modificacions al programari per millorar la seva
eficacia i se’l sotmet a un nou i Ultim joc de proves. Es donen els Gltims retocs al
PFC: capitols de sintesi, integracié dels capitols que composen la memoria,
index, etc.

e TASCA 7: “Confeccié Presentacio Virtual”. Es construeix una presentacio
virtual mitjangant el programari PowerPoint que permetra una bona aproximacié
del contingut d’'aquesta memoria a qualsevol persona, tingui 0 no coneixements
previs sobre el tema tractat

e TASCA 8: “Debat Virtual”. Es celebrara un debat virtual entre I'alumne i el
tribunal d’avaluacio sobre la feina desenvolupada i presentada com a PFC

14
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0.4 PLA DE TREBALL

A continuacié es mostra un quadre on s’especifiquen totes les tasques i fites en que es
divideix aquest PFC. El quadre esta estructurat en les segiients columnes:

e Activitat: Numero d’'activitat

e Fita: Numero de fita

e Setmana: Data d'inici i de fi de la setmana en curs

e Data Inici: Per les activitats, correspon a la data d'inici de les mateixes

e Data Fi: Per les activitats, correspon a la data de fi de les mateixes

e Tasca: Resum de la tasca a efectuar. L'inici de les tasques s’identifica pel fons

de color taronja, cas en qué no hi ha data de fi sin06 només la data en qué

s'inicia. Els lliuraments i esdeveniments importants s'identifiquen pel fons de
color groc, i la data també és la de I'esdeveniment

S’ha de tenir en compte que el temps diari mitja de dedicacié al PFC sera d’'unes 3
hores aproximadament.

15
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ACTIVITAT |FITA SETMANA DI DRI TASC
INICI FI
26-sep Inici Tasca 1: E:
1 1(26/9 - 2/10) 26-sep | 28-sep 1.1 Deffnfr els o_bjectlus del projecte i I.abast —
2 29-sep | 02-oct [1.2 Definir les diferents tasques. Realitzar la planificacié
02-oct Lliurament planific
03-oct Lliurament PAC 1
03-oct Inici Tasca 2: El plagi ¢
3 03-oct | 04-oct |2.1 Recopilacié informacié sobre plagis
4 2(3/10 - 9/10) 05-oct | 05-oct |2.2 Redaccié capitol “El plagi al llenguatge natural”, apar
5 06-oct | 07-oct |2.3 Redaccid capitol “El plagi al llenguatge natural”, apar
08-oct Inici Tasca 3: Estudi del
6 08-oct | 09-oct |3.1 JPLAG
7 10-oct | 11-oct [3.2 Redacci6 capitol "Programari per deteccié de plagi”,
8 3 (10/10 - 16/10) 12-oct | 13-oct [3.3 MOSS _ : : :
9 14-oct | 15-oct [3.4 Redacci6 capitol "Programari per deteccié de plagi”,
10 16-oct ~ lsyap
10 --- 17-oct
11 18-oct | 19-oct [3.6 Redaccio6 capitol "Programari per deteccié de plagi”,
12 20-oct | 20-oct [3.7 Altres eines
13 21-oct | 21-oct [3.8 Redaccid capitol "Programari per deteccio de plagi",
3 4 (17/10 - 23/10) 21.0ct  Lliurament provisional PAC 2 (Capito
"Programari per de
22-oct Inici Tasca 4: Estudi del for
14 22-oct) - lyg Recopilacié informacié OpenOffice.org XML
14 5 (24/10 - 30/10) - 29-oct
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15 30-oct ” )
4.2 Redacci6 capitol "OpenOffice.org XML"
15 31-oct
0l-nov Inici Tasca 5: Construt
16 01-nov | 02-nov |5.1 Analisi de requeriments
6 (31/10- 611) Lliurament PAC 2 (Capitols "El plagi ¢
03-nov ha
per deteccio
17 03-nov | 05-nov |5.2 Redacci6 capitol "Construccié del programari”, aparti
18 06-nov — .3 Creacié Model de Dades
18 -— 07-nov
19 7 (7/11 - 13/11) | 08-nov | 10-nov [5.4 Redacci6 capitol "Construcci6 del programari”, aparti
20 11-nov ---
8 (14/11 - 20/11)9 5.5 Desenvolupament del programari
20 @111-2711) | | &Tnov
21 28-nov | 30-nov [5.6 Proves del programari
22 01-dic | 03-dic [5.7 Redacci6 capitol "Construccié del programari”, apart:
10 (28/11 - 4/12) 03-dic Lliurament provisional PAC 3 (Ce
"Construccio del programari"
;z 04-dic 06(_1 .8 Repas capitol "Construccié del programari”
11 (512 -11/12) |—— -l
24 07-dic N
—|Repas general
24 - 12-dic
12-dic Lliurament PAC 3 (Capitol "Construc
12 (12/12 - 18/12) funciona
13-dic Inici Tasca 6: Integracio, r
25 13-dic —_16.1 Millores en el programari
18-dic
26 13 (19/12 - 25/12) | 19-dic | 19-dic [6.2 Proves del programari

17
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27 20-dic | 21-dic |6.3 Redaccio capitol "Linies futures de treball”
28 22-dic | 23-dic [6.4 Redacci6 capitol "Conclusions”
29 24-dic | 25-dic [6.5 Redacci6 capitols "index", "Agraiments”, "Introduccic¢
30 26-dic | 27-dic [6.6 Repas i integracié6 memoria
27-dic Lliurament provisional
28-dic Inici Tasca 7: Confeccic
14 (26/12-11) [Zgaic | —
31 —7.1 Confeccié Presentacié Virtual
--- 30-dic
30-dic Lliurament provisional
32 31-dic | -
32 15 (2/1- 8/1) - ---  |Repas general
32 09-ene
09-ene Lliurament Final PFC (Memoria, P
16 (9/1 - 15/1) —
10-ene Inici Tasca 8: C
33 10-ene
33 17 (16/1 - 22/1) - [8.1 Debat virtual
33 18 (23/1 - 29/1) - | 29-ene

18
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0.5 DIAGRAMA DE GANTT

Seguidament es presenta el diagrama de Gantt que compren, en el mateix ordre, les
tasques definides a l'apartat 0.4. La llegenda del diagrama és la que es mostra a
continuacio:

Progrés m— Resum {j——y

Tasca ey Fita ¢

Logicament, com que aquesta planificacio s’ha fet al comencament del projecte, encara
no hi ha cap barra de progrés al diagrama. El diagrama es mostra a la pagina seguent:

_ - | Comentario: No s’han afegit les
******************************************************************** - barres de progrés per controlar la
durada real de les tasques.

20
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0.6

INCIDENCIES | RISCOS

Les possibles incidéncies i riscos amb qué hom es pot trobar en el transcurs del
desenvolupament d’aquest PFC es recullen a la segient taula, incloent un possible pla
de contingéncia:

INCIDENCIA

PLA DE CONTINGENCIA

Dificultat per trobar material técnic
sobre algun dels temes a tractar

Posar-se en contacte amb el consultor
per demanar-li on poder trobar més
informaci6

Imprevistos laborals (viatge, hores

extra, etc.)

S’intentaria arribar a un acord amb
'empresa per poder recuperar el
temps perdut de feina del PFC. En
cas negatiu, es dedicarien més hores
de les previstes inicialment al PFC
guan finalitzessin els imprevistos

Arriba la data de lliurament d'alguna
PAC o d’acabament del PFC i encara
no esta enllestit

Es demanaria vacances els dies
necessaris a la feina per poder acabar

els lliuraments a temps

0.7

El material que es fara servir per a un

MATERIAL

correcte desenvolupament del PFC és el

seguent:

PC Pentium IV 2.0GHz amb 640MB de RAM i connexié a Internet, on
s'instal-lara tot el programari necessari i es fara la cerca dinformacié per
elaborar el PFC

Sistema Operatiu Windows XP Professional

Microsoft Project 98, amb el qual es fara el diagrama de Gantt corresponent a
la planificaci6 del PFC

Microsoft Word XP, que es fara servir per redactar la memoria

Microsoft PowerPoint XP, que es fara servir per confeccionar la Presentacio
Virtual

OpenOffice.org 2.0, ultima versid estable d’aguest programari en el moment de
I'elaboracié del PFC i que es fara servir per I'estudi del seu format d’arxiu

Java 2 Platform Standard Edition (J2SE), que sera l'entorn base de
desenvolupament que s'utilitzara per programar I'aplicacié resultat d'aquest PFC



e Borland JBuilder 9 Personal Edition, entorn IDE utilitzat per sobre de J2SE
per facilitar el desenvolupament
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1. EL PLAGI AL LLENGUATGE NATURAL
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Com ja es va introduir al capitol 0, es pot considerar el plagi com una malaltia del
coneixement. Tenint en compte I'esfor¢ de la humanitat per evolucionar, el plagi no
aporta res més que una pérdua de temps per la mateixa ja que no introdueix nous
pensaments ni coneixement, sind que es limita a “disfressar” els préviament existents.

La comunicacio és el mitja amb que les persones es transmeten sentiments, idees i
coneixement. Aixo es pot fer de moltes i molt diverses maneres: parlant, amb senyals
de fum, amb signes o fins i tot amb mirades i gestos. De vegades aquesta comunicacio,
pero, esdevé ambigua en el sentit que el receptor pot entendre quelcom diferent d’allo
gue I'emissor vol expressar. Aixd es dona, per exemple, en el llenguatge natural, la
manera més usual de comunicacio entre les persones; en aquest tipus de llenguatge
una mateixa cosa es pot expressar de moltes maneres diferents i, de manera similar,
una expressio es pot tenir diverses interpretacions diferents.

Dintre del marc que envolta aquest PFC, en aquest capitol s'introdueix el concepte de
plagi aplicat al llenguatge natural. Es veura de quines maneres es pot plagiar en
aquesta forma de comunicacio i s'aplicara aquest estudi al mén académic virtual de la
uocC.

1.1 INTRODUCCIO AL PLAGI

La societat actual esta regida per la informaci6. La informacié ens ajuda a obtenir
coneixement que, al seu torn, ens facilita la presa de decisions aixi com I'analisi de la
causa de certs fets que han esdevingut. Mitjancant la informacié del passat, per
exemple, una empresa pot extreure el coneixement de perqué hi ha hagut una
davallada en els  beneficis i, de Ila mateixa manera, amb Ia
informacié del present pot crear el coneixement necessari per prendre una decisio i
actuar en conseqiéncia perque aquesta situacié no es torni a donar.

La duplicitat és un dels problemes més usuals amb que s’ha de lluitar per obtenir una
informacié de qualitat. Aquesta situacid encara empitjora quan aquesta duplicitat
s’oculta als ulls del lector com succeeix amb el plagi, tema principal d’aquest PFC.

En aquest apartat s’explica qué és el plagi i quines son les causes que afavoreixen la
seva aparicio.

1.1.1 Qué és el plagi

El plagi, basicament, consisteix a atribuir-se com a propies certes idees o coneixement
previament creats.

Segons la RAE ! (Real Academia Espafiola), plagiar és “copiar substancialment obres
alienes, donant-les com a propies”.

! http://www.rae.es/
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El fet d'utilitzar una serie de paraules o frases d’'una altra font constitueix plagi. Pero no
només aixd és plagi; fins i tot un autor es pot auto-plagiar a si mateix, ja que és
freqlient que un dels seus treballs anteriors a qué esta fent referencia en un altre més
actual amb afany de lucre tingui una série de drets adquirits per I'editor que el va
publicar originalment. De totes maneres, encara que es tracti d'un treball propi i sense
drets adquirits per part d’'un tercer, es fa palés el desprestigi que proporciona el fer
servir repetidament les mateixes paraules i idees.

No cal fer mencio al dilema étic que es presenta quan es comet plagi, molt més encara
en el mon acadéemic. El fet que un autor plagii un altre no només li fa perdre credibilitat,
sind que també pot ocasionar una pérdua de prestigi de la institucié a la qual pertany, ja
sigui una universitat, una editorial 0 un centre d'investigacié. Aquests, per tant, es
veuen obligats a prendre mesures per combatre i prevenir I'aparicio del plagi.

El que queda clar, pero, és la dificultat que hi ha en definir el limit que separa el que és
plagi del que no ho és. Aix0 es veura més endavant, a I'apartat 1.2.

1.1.2 El perqué del plagi

Crear, fins i tot la simple tasca d'escriure, és bo per lintel-lecte, la facilitat de
comprensio i I'aprenentatge. Per demastrar-ho només s’ha de veure, per exemple, la
facilitat amb que s’assimilen coneixements només pel fet de prendre notes sobre algun
tema. Bo i aixi la creacié de coneixement ja sigui parlat o escrit, com a qualsevol altre
art, no és una tasca facil i sovint aixo afavoreix I'aparicié de plagi. No és d’estranyar,
doncs, iniciar una cerca d'informacié a Internet i trobar desenes de vegades els
mateixos continguts amb diferents paraules i, alguns cops, fins i tot amb les mateixes.

Un dels ambits més freqlients en quée es dona el plagi és I'ambit academic. Com
s’explica a [1], I'estudiant necessita estimuls del seu entorn per poder desenvolupar un
treball original i d’aquesta manera evitar el plagi. De vegades, fins i tot, pot arribar a ser
més estimulant per un alumne intentar ocultar el plagi comés que el fet de
desenvolupar un nou treball amb el coneixement adquirit, convertint-se en una
recopilacié d’'informacié sense cap aportacié nova.

A més, les noves tecnologies estan afavorint i facilitant molt la millora en la presentacio
dels documents. Si es té en compte, pero, la gran inversié de temps que representa
confeccionar una bona presentacié d'un document, no és dificil imaginar que aquests
alumnes no estaran disposats o bé no es podran permetre invertir el mateix o fins i tot
més temps a l'ardua tasca que és “omplir” el document, més encara sabent la facilitat
amb qué es pot trobar informacié i recursos sobre practicament qualsevol tema,
principalment a Internet.

Un altre punt que afavoreix el plagi a I'ambit academic és la proliferacié d’espais web
de recursos on-line gratuits per a estudiants, com “El Rincén del Vago” 2. En aquests
espais es poden trobar treballs d'altres estudiants que de fet, molt sovint, ja estan
plagiant altres documents i que fins i tot de vegades es tornen a presentar de manera
identica com a nous, sense haver-ne fet cap canvi.

2 http://www.rincondelvago.com
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Tots aquests fets estan minant I'esperit academic d’investigacié. Cada cop és més
dificil ser original i creatiu i els alumnes es recolzen en els recursos ja existents, els
guals s’haurien de fer servir Gnicament com a eina de suport.

El plagi, pero, no té perque ser sempre voluntari. Moltes vegades, sobretot amb els
recursos existents a Internet, hom pensa que aquests s6n de domini public i que no
tenen propietari. Aixi, és molt usual trobar treballs d’estudiants en qué el document es
basa en una recopilacié6 de “retalls” d'altres documents trobats a Internet, amb la
conseqilent perdua de consistencia i homogeneitat. Altres vegades és la manca
d’'informacid sobre aquesta practica la que provoca la seva aparicio.

1.1.3 Protecci6 contra el plagi

Una de les eines que tenen els autors per defensar-se contra el plagi son els
anomenats drets d'autor, que proporcionen un arma vers I'Us fraudulent de les seves
obres. Tal i com s’explica a [4], el dret d’autor és “un terme juridic que descriu els drets
atorgats als creadors per les seves obres literaries i artistiques. [...] El tipus d’obres que
abasta el dret d’autor compren: obres literaries com novel-les, poemes, obres de teatre,
documents de referéncia, diaris i programes informatics; bases de dades; pel-licules,
composicions musicals i coreografies; obres artistiques com pintures, dibuixos,
fotografies i escultura; obres arquitectoniques; publicitat, mapes i dibuixos tecnics”.

A tot el mén hi ha organismes com la OMPI ? (Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual) o la SGAE * (Sociedad General de Autores y Editores), que es dediquen a
protegir aquests drets. El cas concret de la OMPI és potser el més rellevant, ja que hi
estan adscrits la major part dels paisos del mén per col-laborar conjuntament a favor
dels drets de la propietat intel-lectual.

3 http://www.ompi.int/portal/index.html.es
* http://www.sgae.es
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1.2 EL PLAGI AL LLENGUATGE NATURAL

A I'apartat anterior es veia com el plagi no només afecta el mon de les lletres, siné el
mén de l'art i el coneixement en general. Aquest PFC, perd, es (centre len I'estudi del
plagi al llenguatge natural.

El llenguatge natural és el que fan servir les persones per comunicar-se. Aquest tipus
de llenguatge esta ple de matisos i ambigiiitats, ja que el nombre de maneres en qué
es pot dir una mateixa cosa és molt ampli, només limitat per la capacitat de vocabulari i
d’expressio de l'interlocutor.

Aquestes caracteristiques fan que el plagi al llenguatge natural sigui molt més dificil de
detectar que en els llenguatges formals, com per exemple un llenguatge de
programacio, en que el significat d'una frase ve donat només per la disposicio de les
seves paraules.

En aquest apartat s’introdueix la dificultat en processar el llenguatge natural, de quines
maneres s’hi pot cometre plagi i com es pot evitar.

1.2.1 El llenguatge natural i lainformatica

El llenguatge natural no és un tipus de llenguatge facil d’interpretar. La gramatica, que
és la manera en qué s'utilitzen les paraules per formar expressions, permet expressar
una mateixa cosa amb diferents disposicions de paraules. Aixd, obviament, dificulta la
tasca de processar el llenguatge en aplicacions informatiques.

La manera informatica de processar qualsevol tipus de llenguatge és mitjancant el
parsing. Aquest és el metode que es fa servir, per exemple, en interpretar un llenguatge
de programacio per un compilador. El que es fa amb el parsing és aplicar les regles
gramaticals del llenguatge, sovint construint una estructura en forma d’arbre, del qual
les fulles es coneixen amb el nom de token. Amb aquests tokens es pot arribar a
interpretar el significat de les paraules que s’han processat i permet comparar
documents molt més facilment.

Aix0, com s’ha comentat anteriorment, no és gens facil quan es tracta de processar el
llenguatge natural. Les maquines han demostrat ser molt superiors a I'ésser huma en
guant a rapidesa i precisio en calculs matematics, pero no disposen de moltes altres
caracteristiques imprescindibles per a processar el llenguatge natural, com per exemple
el sentit comu. El llenguatge natural és un llenguatge ambigu pero les persones,
mitjangant la seva intel-ligéncia i el seu coneixement previ, poden arribar a interpretar
inequivocament quelcom que és molt dificil d'interpretar per un ordinador, almenys a
I'actualitat.

s’ha treballat molt en el camp del procés i reconeixement d’'aquest llenguatge i les
teécniques desenvolupades ja permeten el seu procés amb més o menys exit i potser
proporcionaran les maquines, en un futur, I'habilitat de comprendre el significat de les
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paraules de la mateixa manera que ho fa una persona. D’aquesta manera s’obriria un
nou maén de possibilitats en I'ambit informatic.

1.2.2 Tipus de plagi en llenguatge natural
Hi ha diferents maneres d'utilitzar recursos ja existents que es consideren com a plagi,
uns més evidents que altres. A [2] s’expliquen aquestes maneres amb alguns exemples

clarificadors.

A continuacio s'esmenten diverses formes usuals de cometre plagi:

e Copiar directament de la font original

e Canviar les paraules emprades, perd0 mantenir el significat de la frase i
usualment la mateixa estructura. Aixo es coneix amb el nom de paraphrasing i
es pot fer de diverses maneres com canviant I'ordre de les paraules emprades o
emprant sinonims per substituir-ne algunes a la frase original

e Atribuir-se com a propi un treball d’'un tercer sense ni tan sols fer-hi cap canvi

¢ No citar les fonts d’on s’ha extret la informacio original

e Retallar i enganxar de diferents documents origen per crear un “nou” treball

e Usualment en I'ambit academic també es ddéna el que s’anomena col-lisi6,
collusion en anglés. En aquest cas, dos 0 més alumnes treballen junts per

desenvolupar una tasca que se’ls ha assignat individualment. Aixi, el treball dels
alumnes seria idéntic o bé molt similar

Aquest PFC es centra en la deteccié d’aquest ultim cas, la col-lisio, en el treball dels
alumnes de la Universitat Oberta de Catalunya.

1.2.3 Com evitar el plagi

Com es va veure a l'apartat 1.1.2, moltes vegades el plagi no és voluntari. Aixi, es fa
necessari aprendre de quina manera es poden emprar les diferents fonts utilitzades
sense caure en aquest parany.

Primer de tot s’ha de tenir en compte que tota expressid, teoria, idea o dada que
apareix en una obra s’assumeix com a propia i original sempre que no es citi la
referéncia d’on s’ha extret; en cas contrari es corre el perill d'estar cometent plagi.

Tal i com es pot veure a [3], existeixen certes formes d’evitar el plagi encara que es faci

servir material d’'un tercer. Aixd0 s'aconsegueix citant les fonts emprades en els
seguents casos:
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e Sempre que es faci servir idees, opinions i/o teories d’una altra persona s’ha de
citar la font

e Si a més es fan servir les paraules textuals originals, aquestes han d’apareixer
entre cometes

e Encara que no s’emprin exactament les mateixes paraules, si el contingut i el
significat és el mateix també s’ha de citar la font original

e També s’ha de citar la font en cas que es faci servir estadistiques, dades o
grafics que no siguin de coneixement general

¢ La majoria d'institucions académiques importants vetllen per la desaparicié del
plagi informant convenientment d’aquesta metodologia als seus alumnes i
castigant amb severitat el no compliment de la mateixa, sigui 0 no
intencionadament.

e Hi ha tutorials especifics, com Glatt Plagiarism Teaching Program °, que
ensenyen els usuaris a distingir quan es produeix plagi. Aquest, a més,
proporciona una eina per fer un test d’'un document de manera automatica per
informar d’un possible problema de plagi

® http://www.plagiarism.com/teaching
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1.3 DETECCIO DE PLAGI AL LLENGUATGE NATURAL

El plagi, com és obvi, és impossible d’eradicar. Resulta del tot inviable contrastar un
determinat treball amb totes les fonts que l'autor podria haver consultat, ja siguin
treballs d'altres alumnes, recursos a Internet o recursos bibliografics. Aixi, I'inic “remei”
gue s’hi pot aplicar és la seva deteccio amb el posterior castig a I'autor.

En aquest apartat s’estudia quins son els fets a tenir en compte en la deteccié de plagi
al llenguatge natural i quins son els métodes més usuals que s'empren per efectuar
aguesta deteccio.

1.3.1 El plagi al mén virtual de la UOC

La naturalesa virtual de I'entorn académic de la UOC pot afavorir també I'aparicio de
plagi, ja que les proves d'avaluacié continuada no son presencials i aixd0 en certa
manera dona certa llibertat per consultar tot el material que I'estudiant vol. Bo i aixi, un
possible plagi a I'avaluacié continuada es pot detectar en realitzar la prova de validacid,
en qué es fan certes preguntes a I'alumne per comprovar que realment les proves
d’avaluacié continuada presentades les ha redactat ell mateix. Per un alumne que no
hagués estat I'autor d'aquestes, o bé aquestes son resultat de plagi, seria dificil explicar
amb claredat quin és el contingut o com ha arribat a certes conclusions.

Es més, encara que I'alumne hagués plagiat altres fonts, si és capag¢ de superar una
prova de validacié implicaria que ha assimilat els conceptes principals continguts a les
proves, havent aconseguit —potser d'una manera menys licita- els objectius de
I'assignatura en quiestio.

1.3.2 Detecci6 de plagi a simple vista

Quan s’esta estudiant I'obra d'un determinat autor, la deteccié de plagi és més facil per
una persona familiaritzada amb la seva obra ja que coneix bé les paraules més
emprades per 'autor, el tipus de veu que fa servir normalment, el seu vocabulari, I'estil
de redaccio, etc. En I'ambit académic, per exemple, un professor que porti un cert
namero de cursos corregint el material d'un alumne determinat, podria veure
immediatament quelcom estrany en el treball que corregeix en cas que s’hagués
produit plagi.

Una cosa semblant succeeix quan la persona que examina el treball coneix molt bé el
tema a que fa referéncia, aixi com les fonts de referéncia més usuals. En aquest cas
també sabra d'immediat si I'autor esta plagiant alguna d’aquestes fonts.

1.3.3 Técniques de deteccio de plagi
De vegades detectar el plagi és una tasca dificil. Alguns cops, fins i tot existint un plagi
evident, aquest passa inadvertit per la gran quantitat de documents que s’han de

processar, motiu pel qual existeixen determinades técniques que faciliten aquest
proceés.
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Abans de processar els documents a la cerca de plagi s’ha de fer un
“preprocessament” per deixar-los tots en un format que es podria anomenar estandard.
Aquest format, segons [12], hauria de complir les seglents normes:

Insensibilitat al format del text. Es a dir, el procés de comparacié no hauria de
tenir en compte caracters de format com espais en blanc, salts de linia, signes
de puntuacio, etc.

Supressié de soroll. Les coincidéncies trobades haurien de ser suficientment
significatives com per ser considerades. Aixi, les coincidencies molt curtes, com
per exemple una preposicié, també s’haurien de discriminar

Independéncia de posicié. El canvi en 'ordre d’aparicié del text al document no
hauria d’'afectar la fiabilitat de la deteccid. Aixi, afegir text al document original no
hauria d'afectar la resta. De la mateixa manera, esborrar text del document
original no ha de suposar cap dificultat per la deteccio de la resta del document

D’aquesta manera es pot reduir un possible marge d’error en identificar el plagi. També
s’haurien d’eliminar les paraules especifiques del tema tractat al document, ja que
encara que puguin ser identiques entre diversos documents no demostren plagi.

La forma de plagi més dificil de detectar sovint és el paraphrasing, explicat anteriorment
a l'apartat 1.2, degut a que la majoria de vegades requereix d’una analisi semantica
completa del fragment presumptament plagiat per comprovar si efectivament s’esta
produint plagi o no. En aquests casos, és millor efectuar el preprocessament abans
esmentat i aplicar altres técniqgues més adients.

Tal i com es pot veure a [2], algunes de les tecniques més usuals per deteccid de plagi

son:

Estudiar variacions en el tipus de vocabulari emprat, I'aparicié de paraules poc
usuals o incongruéencies/inconsisténcies al llarg del treball. Aixd sovint és senyal
de que s’ha utilitzat el material de diferents fonts sense haver-ne estudiat el seu
contingut per sintetitzar-lo en un Gnic document

L’aparicio de referencies al text que no queden reflectides a la bibliografia indica
gue s’ha copiat el text d’'una altra font, sovint efectuant-hi paraphrasing per
amagar el plagi, i no s’ha copiat la bibliografia corresponent

Quan es fa una comparacio entre dos o més documents es poden fer servir
determinades  metriques.  Aquestes  meétriques  representen  dades
caracteristiques de cada document, com poden ser la longitud mitjana de les
frases, el numero d’errors ortografics, la mateixa estructura sintactica del text o
fins i tot cadenes de text identiques. Resulta més facil comparar els documents
per aquestes metriqgues que fer-ho amb el text complet. Aixi, si es troba una
coincidéncia de métriques prou significativa, es pot realitzar una analisi més
exhaustiva entre els documents coincidents. El problema d’aquesta técnica és
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gue només son Utils quan s’apliqguen a documents sencers i no només a
fragments dels mateixos. Algunes d’aquestes meétriques son les conegudes com
Gunning-Fog °, Flesch Reading Ease ' 0 SMOG ®

e També existeixen algunes eines on-line de deteccidé de plagi, com per exemple
plagiarism.org °. Aquestes eines recullen tots els documents que s’han de
processar i es comparen amb d'altres que ja s’havien lliurat préviament, amb
recursos d’'universitats i amb recursos a Internet. Després de processar els
documents, es tornen a l'avaluador juntament amb un informe de les parts en
gué hi ha una certa sospita de cometre plagi. Aquestes eines es veuran amb
més deteniment al seglent capitol

A I'hora de decidir si una certa similitud entre dos documents és plagi o no, un dels
principals problemes és on situar-hi el limit. Per exemple, és clar que si un document
coincideix per métrigues amb un altre en un 100% significa que s’ha produit plagi. De la
mateixa manera, si les coincidencies sén d’'entre un 0 i un 5% es pot afirmar que no
s’ha produit. Perd qué passa si només coincideixen en un 50%? Aix0 per si sol no
demostra plagi, fent-se necessari en aquest cas la intervencié humana per prendre una
decisid. Cal dir, pero, que ni tan sols la intervencié humana pot garantir la deteccio del
plagi.

® http://en.wikipedia.org/wiki/Gunning-Fog_Index

" http://en.wikipedia.org/wiki/Flesch-Kincaid Reading Ease
8 http://en.wikipedia.org/wiki/'SMOG_Index

® http://www.plagiarism.org
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2. PROGRAMARI PER DETECCIO DE PLAGI
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Com es va veure al capitol anterior, les técniques per a processar el llenguatge natural
encara no permeten a les maquines comprendre i interpretar aquest llenguatge d’'una
manera eficient i sense equivocs.

Bo i aixi, ja existeixen al mercat algunes eines que fan servir diverses tecniques per a
detectar el plagi en el llenguatge natural, encara que la major part serveixen nomeés per
llenguatges de programacio.

En aquest apartat es fard un breu repas a algunes d'aquestes aplicacions més
importants. No s’aprofundira, pero, en el funcionament en detall dels mateixos ja que no
és l'objectiu d’aquest PFC. D’altra banda si que s’explicara més acuradament en un
darrer apartat els algoritmes que utilitzen per la possibilitat d'implementar-los al nou
programa que es desenvolupara.

2.1 JPLAG

JPlag és un programari per deteccidé de plagi als llenguatges de programacié Java, C,
C++ i Scheme, encara que també es pot fer servir amb llenguatge natural. Va ser creat
per Guido Malphol a la universitat alemana de Karlsruhe *°, comencant com un treball
de recerca que posteriorment s’ha continuat desenvolupant al departament
d’'informatica d’aguesta universitat.

El programa es pot executar des de web, versid disponible a la pagina oficial de JPlag
1 Per poder fer servir el programari, perd, és necessari demanar als autors per correu
electronic *? un ntmero d’usuari.

A l'apartat 1.3.3 es va explicar de quina manera es pot detectar plagi mitjancant una
série de meétriques o mesures. JPlag utilitza un sistema semblant, comparant els
documents objecte d’estudi i determinant un index de similitud entre ells a partir de les
igualtats que troba als texts.

Un cop s’han processat els documents es presenta un informe amb el resultat de les
comparacions. En un principi es poden descartar aquells que tenen una similitud amb
els altres igual o inferior al 5%. Si la similitud esta per sobre d'un percentatge
determinat, els documents es presenten en pantalla dos a dos, tal i com es veu a la
Figura 2.1.1 extreta de [8]. D’aquesta manera el corrector podra avaluar d'una manera
molt més facil fins a quin punt s’ha produit plagi.

Com es va comentar a I'apartat 1.2.1, el parsing és la forma més usual en informatica
per processar un document en qualsevol llenguatge, ja sigui natural o de programacio,
convertint les senténcies d’'un document en una série de tokens que venen donats per
les regles lexiques del llenguatge en qlestid. Aquest és el primer pas que efectua JPlag
sobre tots els documents a comparar.

10 http:/iwww.uni-karlsruhe.de/
" hitp://www.jplag.de/
2 A l'adreca jplag@ira.uka.de
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Figura 2.1.1 Documents avaluats dos a dos per JPlag

Es necessari que els tokens generats en efectuar el parsing siguin prou representatius
com perqué no estiguin afectats pels canvis que es puguin efectuar per intentar ocultar
el plagi. Aixi, com s’explicava a I'apartat 1.3.3, el preprocés ha d'incloure I'eliminacio
d’espais en blanc, comentaris, etc..

Un cop preprocessats tots els documents, és a dir, convertits en conjunts de tokens, es
comparen els tokens de cada parell de documents. El procés de comparacié intenta
substituir els tokens d’'un dels documents amb un o més tokens de l'altre, construint
d’aquesta manera una llista de percentatges de similitud entre cada parell de
documents. A la figura 2.1.1 es podia veure de quina manera es visualitzen els
fragments coincidents.

2.1.1 Algoritme emprat
L’algoritme emprat per la comparacio és I'anomenat Greedy String Tiling, com presenta

Michael Wise a [7] i s’explica amb més profunditat al capitol 3. El procés de comparacio
entre dos tokens A i B és el segiient :
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¢ Qualsevol token d’A només pot correspondre amb exactament un token de B.
Aix0 implica que és impossible que parts del document origen tinguin una
correspondéncia completa al document desti si aquestes han estat duplicades

e La reordenacié dels tokens en una cadena no afectara la detecci6, és a dir,
aquest tipus de plagi sera efectivament detectat

e Com és obvi, en la comparacio tindran molta més importancia les cadenes
llargues coincidents que les curtes, ja que proporcionen un percentatge de
fiabilitat més alt

Com que els documents s’han de comparar dos a dos, el temps d’execucié augmentara
de forma quadratica en incrementar el nombre de treballs a avaluar. En quant a la
longitud dels treballs, aquesta fa incrementar el temps d’execucié practicament de
forma lineal |

2.1.2 Modificacions detectables

Hi ha certes modificacions que es poden fer al document original perd que no passarien
inadvertides a JPlag. A la taula 2.1.1 es presenten algunes d’aquestes possibilitats i la
manera en que JPlag les detecta.

2.1.3 Punts febles

De la mateixa manera, hi ha altres modificacions que si que poden passar
desapercebudes en major o menor grau per JPlag. Es mostren a la taula 2.1.2 algunes
de les modificacions amb més éxit juntament amb la raé de queé puguin no ser
detectades.

Modificacié Detecci6
Format del document: afegir o|JPlag esborra tots aquests caracters en
esborrar linies en blanc, afegir|preprocessar els documents, de manera
espais, canviar la indentacid, etc. | que no suposen cap canvi
Insercid, esborrat 0 modificacié de | JPlag també esborra tots els comentaris en
comentaris preprocessar, no es tenen en compte
Modificacié de noms de variables, | JPlag tampoc té en compte aquests homs
métodes o classes
Modificacié de valors constants JPlag tampoc té en compte els valors
constants
Taula 2.1.1 Modificacions al document original detectables per JPlag
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Modificacio Problema
Combinacio de subexpressions en|JPlag genera tokens per aquestes
una sola o viceversa subexpressions i per tant seran diferents
per tots dos documents
Redundancia: afegir métodes o|S’'afegeixen tokens entre mig duna
variables no usats seqiiencia dells que ocasiona la no
coincidencia
Reestructuracid6 del codi en|Aix0 ocasiona molts canvis al codi
diferents classes o0 canvi de|indetectables fins i tot per una persona
classes per altres equivalents
Taula 2.1.2 Modificacions amb possible éxit vers JPlag

2.2 MOSS

MOSS [10] és un altre programa de deteccioé de plagi en llenguatges de programacio.
Es fa servir usualment pel llenguatge C, encara que funciona també amb altres
llenguatges com C++, Java, Pascal, Ada i altres **. Va ser desenvolupat el 1994 per
Alex Aiken a la universitat UC Berkeley. Les sigles de MOSS venen donades pel seu
nom en anglés, Measure Of Software Similarity, que ja indica que es basa també, com
JPlag, en diverses metriques de similitud entre documents.

Per fer servir aquest programari també és necessari demanar un compte d’'usuari *. El
servidor proporciona un script en llenguatge Perl executable en principi a sistemes Unix
gue disposin de Perl, UUEncode, mail i algun programa de compressiod de fitxer, ja sigui
zip o tar. També existeix la possibilitat d’'executar MOSS en entorns Windows amb una
versio de I'script per aquest Sistema Operatiu.

Aquest programari també té disponibles dues versions. La primera funciona enviant per
correu electronic a un servidor els documents que s’han de processar i esperant la
resposta amb els resultats. La segona funciona de manera similar perd amb una
connexio directa al servidor en lloc de mitjangant correu electronic.

En executar el programa amb els parametres adequats, s’envien els documents a
comparar al servidor de I'aplicaci6 MOSS, ubicat a Berkeley. El servidor retorna llavors
un link a una pagina web que proporciona els resultats de la comparacié i que estara
disponible durant els 14 dies segients. El temps de resposta, dbviament, canviara en
funcié de la quantitat i longitud dels documents enviats, perd podria ser fins i tot el
mateix dia de I'enviament per un conjunt de programes estandard d'una avaluacié
continuada. A la figura 2.2.1, extreta de [11], es mostra un exemple de la pagina web
amb els resultats.

13 a llista completa de llenguatges que suporta és C, C++, Java, C#, Python, Visual Basic, Javascript,
FORTRAN, ML, Haskell, Lisp, Scheme, Pascal, Modula2, Ada, Perl, TCL, Matlab, VHDL, Verilog, Spice,
ensamblador MIPS assembly, ensamblador a8086, HCL2

1 A l'adreca moss-request@cs.berkeley.edu
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hoss Results
Sun Mar 14 15:24:02 PST 15953

Options =l c -m 10

[ Text Report | How to Read the Results | Tips | FAQ | Contact Moss | Submission Scripts | Credits |

File 1 File 2 Tokens Matched Lines Matched
mike wolf.c (79%) mike fox.c (80%) 463 139
hill_smyth.c (86%) bill smith.c (86%) 456 133
jane white.c (59%) Jane blanco.c (68%) 54 111
john doe.c (100%) john deerc (100%) 220 49

Any errors encountered during this query are listed below.

Figura 2.2.1 Resultats de la comparacié amb MOSS

Aquesta figura mostra els parells de documents sospitosos de plagi, proporcionant el
numero de tokens i linies coincidents entre els documents, aixi com el percentatge de
solapament entre ells. Es podria considerar que un solapament del 50% o més seria un
indicador de plagi, encara que com és natural —a no ser que es tracti d'un percentatge
del 90% o més- ha de ser un avaluador huma qui finalment dictamini si certament es
tracta de plagi o no.

Com es veu a la Figura 2.2.2, es pot mostrar el detall de les similituds entre dos
documents de la mateixa manera que es podia fer amb JPlag a I'apartat 2.1, fent click a
sobre d'ells. A més, aquesta informacié es proporciona amb codis de color, que fan
més facil encara la seva revisio.

2.2.1 Algoritme emprat

Es conegut que MOSS efectua optimitzacions sobre alguns dels algoritmes més usuals.
L'autor, pero, no vol explicitar de quins consta o quines s6n aquestes optimitzacions.
Aquesta informacid6 es pot preservar perfectament ja que, com s’ha explicat
anteriorment, el procés de comparacié dels documents s’efectua sempre a la part
servidora de I'aplicacid. Per la informacié presentada a la pagina principal del producte
es dedueix, pero, que l'algoritme principal emprat en la deteccié podria ser el
WINNOWING, estudiat més endavant a I'apartat 3.2.

2.2.2 Modificacions detectables
Tal i com es va explicar a I'apartat 2.1 (JPlag), MOSS és també capac de detectar certs
canvis no trivials als documents. Accions com canviar I'ordre d’'aparicié de les funcions,

el text dels comentaris 0 el nom de totes les variables no suposarien cap diferéncia en
la deteccid.
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FigLiré 2.2.2 Detall de similituds amb MOSS

2.2.3 Punts febles

Com es veura a l'apartat 3, k és un parametre d'alguns algoritmes de detecci6é de plagi
gue indica la longitud minima en tokens que han de tenir les coincidencies entre
documents perqué siguin considerades. EIl punt més feble de MOSS és el fet que un
canvi en totes les cadenes del document de menys de k tokens, en conseqiiéncia, fara
del tot impossible la deteccié.

2.3 YAP

YAP és una altra aplicacio de deteccio de plagi en codi de programari que també es pot
aplicar a altres tipus de documents en llenguatge anglés. El seu nom ve de les sigles
de “Yet Another Plague”, que traduit significaria una cosa com “una altra plaga”. Aquest
nom deriva del fet que YAP és una evoluci6 d’'un altre programa per deteccid de plagi
més antic, anomenat simplement “Plague” *°. El nom Plague ve de PLAGiarism in
University Environments i es va crear precisament per deteccid de plagi entre
documents d’alumnes i entorns universitaris.

15 http://www.csse.monash.edu.au/projects/plague/

40



El programari YAP ha estat evolucionant fins trobar-se ara a la seva tercera versio,
anomenada simplement YAP3. En aquesta darrera versido es fa servir I'algoritme
Running Karp-Rabin Greedy String-Tiling (RKR-GST), que tal i com s’explica a I'apartat
3.1 és una variacio de I'algoritme basic Greedy String-Tiling.

A [13] es pot veure el procés de deteccié. El primer pas que efectua, com és habitual,
€s un preprocessament que treu comentaris, constants de cadena, converteix tot el text
a mindscules i associant el maxim possible diferents expressions amb una comuna que
les representi a totes, reordenant les funcions en el mateix ordre que es criden i
eliminant qualsevol token que no pertany al domini del llenguatge processat. Després,
aplica l'algoritme RKR-GST per trobar la cadena de tokens coincidents més llarga. Un
cop trobada, marca els tokens com utilitzats i busca una altra cadena coincident menor.

Com s’ha comentat, la diferéncia entre aquesta i les altres aplicacions esmentades fins
ara és que YAP concentra més esforcos en la deteccié de plagi en llenguatge natural.
Com s’explicava a l'apartat 1.2, és molt dificil interpretar artificialment el llenguatge
natural amb la tecnologia actual, aixd sense comptar I'ampli vocabulari i riquesa
gramatical que proporciona aquest tipus de llenguatge. Aixi, el primer que fa YAP és
processar el maxim possible de documents en el llenguatge de desti per d’aquesta
manera determinar els tokens que s’empraran al segiient pas. Posteriorment s’eliminen
les 150 paraules més comunes del llenguatge, paraules molt curtes (d'una o dues
lletres) i noms propis.

Un cop fet aix0, es fa servir una adaptacio de I'aplicacié reconeixedora de llenguatge
PC-Kimmo juntament amb el conjunt Iéxic i de regles gramaticals Englex10, ambdos
disponibles a la web del Consortium for Lexical Research (CLR) **. Amb aquest pas es
fa un pseudo-reconeixement del llenguatge natural que permet també la detecci6é d'un
possible plagi.

2.4 ALTRES APLICACIONS

Les eines per deteccié de plagi no s6n un tema nou. Ja s’ha estudiat i desenvolupat
molt en aquest camp, des de la comanda basica diff !’ dels sistemes operatius UNIX,
que reporta els canvis necessaris per convertir un fitxer A en un altre fitxer B, fins a
altres més actuals i potents, com YAP3 vista a I'apartat anterior. Algunes d’aquestes
eines son gratuites i d’'altres de pagament. Aquestes aplicacions, com s’ha vist, poden
concentrar els seus esforcos en la deteccio a codi font o al llenguatge natural, encara
gue també n’hi ha algunes que poden funcionar amb un exit relatiu amb tots dos tipus
de llenguatge. En alguns casos només treballen amb els documents que se i
proporcionen i en altres les mateixes aplicacions busquen més recursos a servidors 0 a
I'Internet.

A continuacié es mostra, a la Taula 2.4.1, algunes de les altres aplicacions existents
per detecci6 de plagi a I'actualitat, aixi com les seves fonts d’informacio:

16

http://clr.nmsu.edu/
" veure http://unixhelp.ed.ac.uk/CGl/man-cgi?diff
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APLICACIO RECURS
CopyCatch Gold | http://www.cebe.heacademy.ac.uk/learning/Plagiarism/index.php
Sherlock http://www.cs.usyd.edu.au/~scilect/sherlock/
EVE2 http://www.canexus.com/eve/index.shtml/
MyDropBox http://www.mydropbox.com/
Turnltin http://www.turnitin.com/

Taula 2.4.1 Altres aplicacions per deteccid de plagi
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3.1 ALGORITME GREEDY STRING-TILING

Com es va explicar a l'apartat 2.1, l'algoritme Greedy String-Tiling (GST) busca
sequencialment cadenes de tokens coincidents entre els documents, comencant per la
cadena més llarga possible. Un cop trobada, es marquen els tokens inclosos en la
coincidéencia perqué no es tinguin en compte a la segient iteracio.

Aquest procés fa que les cadenes coincidents cada cop siguin més curtes ja que a
cada iteracio del procés hi ha menys tokens disponibles per fer la comparacio,
assegurant la finalitzacio del bucle. A més, d’aquesta manera també s’assegura que, en
cas que no hi hagi plagi entre dos documents, la cadena més llarga coincident sera de
fet molt curta, podent descartar automaticament els documents implicats. Es més, es
defineix també el que s’anomena Minimum Match Length (MML) que, com el seu nom
indica, és la longitud minima de coincidéncia de cadenes entre dos documents per tal
gue siguin possibles candidats de plagi al resultat final. Aixi, totes les cadenes
coincidents amb una longitud inferior al MML no es tindran en compte.

A lataula 3.1.1 es mostra el pseudo-codi corresponent a I'algoritme GST, extret de [8].

En quant al cost computacional de I'algoritme, obviament és més costosa la cerca de
coincidéencies entre cadenes de tokens que el marcatge posterior dels tokens utilitzats.
L'algoritme Karp-Rabin [9], perd, proporciona una optimitzacié coneguda com RKR-
GST (Running Karp-Rabin Greedy String-Tiling) que consta, segons s’explica a [8], dels
seguents passos:

e Primer es crea un resum o hash de cada subcadena amb longitud igual al MML
d’ambdds documents A i B. Aixo implica afegir un cost addicional —encara que
petit- al procés, que correspon a O (JA| + |B|)

e Aquest cost addicional, pero, implica un gran benefici en el seglent pas, més
encara mentre meés gran és I'MML, ja que la comparacio s’efectua entre els hash
de les subcadenes i no entre les subcadenes en si. Només s’efectua una
comparacio exhaustiva entre els texts originals token a token si els hash de totes
dues so6n identics, ja que aixo indica una possible coincidencia entre subcadenes
gue comencin amb aquell token

e Per agilitzar la cerca de coincidéncies, es crea una taula de hash que es fa servir
per la localitzacio de subcadenes a B amb el mateix hash que s’esta cercant

¢ Quan es troba una coincidéncia entre el hash d’'un token a del document A i el
hash d’'un token b del document B, s'inicia la comparacié token a token entre les
cadenes originals pero es fa en ordre invers a partir del token a + maxmatch.
Aix0 és aixi perque tal i com indica I'algoritme interessa trobar una cadena
coincident amb una longitud de com a minim maxmatch, que és la longitud
maxima trobada a la iteracié anterior. D’aquesta manera també s’optimitza la
cerca, ja que en cas que el token a + maxmatch no sigui idéntic a totes dues
cadenes significa que la cadena coincident sera més curta i per tant s’'interromp
la cerca per passar a la seguent iteracio
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Taula 3.1.1 Pseudo-codi de I'algoritme Greedy String Tiling

Quan s’aplica l'algoritme Karp-Rabin per optimitzar I'algoritme Greedy String-Tiling,
I'algoritme resultant es coneix com Running-Karp-Rabin Greedy-String-Tiling (RKR-
GST), explicat amb més profunditat a [13].

3.2 ALGORITME WINNOWING

Aquest algoritme funciona, basicament, de la mateixa manera que el Greedy String-
Tiling vist a I'apartat anterior, és a dir mitjancant la comparacié de hash. La diferéncia
és la manera de calcular els hash i 'ambit dels mateixos.

En el cas de l'algoritme WINNOWING, explicat a [12], es genera el que s'anomena
fingerprints del document, que no és més que una seleccidé d'alguns hash de diferents
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fragments del document. El que es fa és, donats determinats parametres per part de
l'usuari, construir fragments del document, generar un seguit de hash d’aquests
fragments i d’entre ells triar segons unes regles els que configuraran el fingerprint del
document sencer.

Els parametres inicials necessaris son t (guarantee threshold), que indica la longitud
minima de cadena plagiada que es garanteix que es trobara (en cas que existeixi) i k
(noise threshold), que indica la longitud minima que han de tenir les coincidéncies
pergué es tinguin en compte.

Amb els parametres inicials es calcula el parametre w, corresponent a la mida de
finestra o window, i que és igual a w =t — k + 1. Aquestes finestres defineixen de quina
manera s’agrupen els hash.

Bucle principal de WINNOWING, extret de [12]:

0
1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

void winnow(int w /*window size*/) {

/l circular buffer implementing window of size w
hash_t h[w];
for (int i=0; i<w; ++i) h[i] = INT_MAX;
intr = 0; // window right end
int min = 0; // index of minimum hash
/I At the end of each iteration, min holds the
/I position of the rightmost minimal hash in the
/I current window. record(x) is called only the
/[ first time an instance of x is selected as the
/I rightmost minimal hash of a window.
while (true) {
r=(r+ 1) % w; // shift the window by one
h[r] = next_hash(); // and add one new hash
if (min==r) {
// The previous minimum is no longer in this
/I window. Scan h leftward starting from r
/I for the rightmost minimal hash. Note min
/] starts with the index of the rightmost
I hash.
for(int i=(r-1)%w; i!=r; i=(i-1+w)%w)
if (h[i] <h[min]) min =1;
record(h[min], global_pos(min, r, w));
}else {
I/ Otherwise, the previous minimum is still in
/I this window. Compare against the new value
// and update min if necessary.
if (h[r] <=h[min]) {// (*)
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28 min =r,
29 record(h[min], global_pos(min, r, w));
30 }
31 }
32 }
33}
Taula 3.2.1 Pseudo-codi de I'algoritme WINNOWING

3.3 DISTANCIA DE LEVENSHTEIN

També coneguda com Distancia d’Edicid, la Distancia de Levenshtein [14] és una altra
manera diferent de buscar similituds entre dos documents. El seu nom es deu al
cientific rus Vladimir Levenshtein, que el va concebre I'any 1965. Aquesta distancia,
basicament, es refereix a la quantitat de canvis que s’ha d’efectuar a un document A
per tal que sigui identic a un altre document B. Aquestes distancies podrien ser, per
exemple, els esborrats, insercions o substitucions necessaris al text original perqué
passi a ser igual al text estudiat.

La deteccio de plagi en documents és només una de les aplicacions d’'aquest algoritme,
ja que també s'utilitza en altres camps com correccid ortografica o reconeixement de la
parla.

Mentre més gran és la diferéncia entre dos documents, major sera el valor de la
distancia de Levenshtein. Es a dir, si dos documents s6n completament idéntics, la
distancia de Levenshtein seria igual a 0. Sovint s’anomena cost a aquest valor
resultant.

El principal problema d'aquest algoritme és la reordenacié del contingut dels
documents. Aix0, que en principi pot semblar una modificacid6 molt trivial, implica un
gran canvi en la distancia d’edicié d'un document vers un altre. Aixi, encara que el
contingut de dos documents sigui practicament idéntic, una diferent disposicié dels
paragrafs ocasionaria una distancia d’edicié molt gran i el plagi no seria detectat.

A continuaci6 s’especifica I'algoritme pel calcul de la distancia, tal i com es presenta a
[14]. S’ha de tenir en compte que s it s6n els documents a comparar.

1 - n = longitud (s)
-m = longitud (t)
-si n =0, retornar m i acabar
-si m =0, retornar n i acabar
- construir una matriu amb 0..m files i 0..n columnes

2 - inicialitzar la primera filaa 0..n
- inicialitzar la primera columna a 0..m
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Taula 3.3.1 Passos per calcular la distancia de Levenshtein
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Com s’ha comentat a la introduccié d'aquesta memoria, la part practica del PFC
consisteix en la detecci6 de plagi entre diferents arxius en format OpenOffice.org.

OpenOffice.org és una eina ofimatica gratuita, multi-plataforma i de codi obert. Els
arxius creats amb aquesta aplicacié6 mantenen I'estandard de representacié de dades
XML, que els fa portables a qualsevol plataforma.

En aquest apartat s’estudiara el format d’arxiu OpenOffice.org XML i de quina manera
es pot extreure informacié interessant per la deteccié de plagi.

4.1 OPENOFFICE.ORG

OpenOffice.org *® és una eina que agrupa diverses utilitats ofimatiques. Aquesta

aplicacié s'incorpora a dins del marc del projecte open-source '°, és a dir, és un
programari en qué hom pot accedir al seu codi font.
En un primer moment es va decidir anomenar aquest programari simplement
OpenOffice pero degut a problemes amb marques ja registrades es va haver de canviar
per I'actual OpenOffice.org.
Les aplicacions de qué consta la versié 2.0, dltima versio estable d’OpenOffice.org en
el moment de I'elaboracié d’aquest PFC, sén:

e Processador de texts Writer 2°

 Dissenyador de presentacions Impress %

e Full de calcul Calc %

e Base de dades Base %

e Creador de funcions matematiques Math *

e Eina de dibuix Draw %®

18 http://www.OpenOffice.org/

9 http://www.opensource.org/docs/definition.php
20 hitp://www.OpenOffice.org/product/writer.html
2L hitp://www.OpenOffice.org/product/impress.html
22 hitp://www.OpenOffice.org/product/calc.html

23 hitp://www.OpenOffice.org/product/base.html

24 hitp://www.OpenOffice.org/product/math.html

%5 hitp://www.OpenOffice.org/product/draw.html
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4.1.1 Utilitzacié d’OpenOffice.org ala UOC

Un dels avantatges que té aquest conjunt d'aplicacions és el fet de ser gratuit. Aixo fa
que sigui un competidor directe del conjunt d'aplicacions ofimatiques més estés al
mercat, Microsoft Office %°, ja que a més les eines que ofereix OpenOffice.org sén
basicament les mateixes.

No és d'estranyar, doncs, que una gran quantitat d’alumnes de la UOC desenvolupi les
proves d'avaluacid continuada amb aquest programari, més quan és un dels
programaris estandard utilitzats per la UOC. Degut a aix0, es fa necessaria la
implementacié d'una utilitat de control de plagi capa¢ de processar la informacié
continguda en aquest format d’arxiu.

4.1.2 Els arxius OpenOffice.org

Les aplicacions incloses a OpenOffice.org comparteixen una cosa en comu: I'estandard
de representacié de dades XML ?’. D’aquesta manera, tant un arxiu de base de dades
com un document de text representaran internament les dades, metadades i contingut
en una estructura XML molt facil d'interpretar en qualsevol plataforma i mitjancant
gualsevol llenguatge de programacid. Aixo, juntament amb I'amplia informacié que es
pot trobar a Internet sobre aquest programari, s6n avantatges importants a I'hora
d'implementar una utilitat que processi aquestes dades, vers altres aplicacions
propietaries com Microsoft Office de les que per exemple no és facil trobar informacio
tecnica.

En aquest PFC s’estudia només els documents OpenOffice.org de text. Al segient
apartat s’explica el seu format d'arxiu XML i de quina manera s’hi pot treure profit en la
detecci6 de plagi.

4.2 EL FORMAT D’ARXIU OPENOFFICE.ORG XML

Com s’ha vist a I'apartat anterior, els arxius OpenOffice.org s'emmagatzemen en format
XML. Aixd comporta molts avantatges tant pel que respecta a portabilitat, ja que el
metallenguatge XML és el format més usual d'intercanvi de dades entre diferents
plataformes, com per la facilitat de procés que proporciona aquest metallenguatge.

Els documents OpenOffice.org tenen I'extensié sxw. Aquests documents, pero, sén en
realitat un conjunt de subdocuments comprimits a dins de l'arxiu sxw mitjancant el
conegut format zip. Cadascun d'aquests arxius conté, al seu torn, un tipus diferent
d’'informacio.

Aprofundint en el tema central d’aquest PFC, hi ha dos subdocuments dels documents
OpenOffice.org interessants per la deteccio de plagi: les metadades i el contingut en si
mateix. A continuaci6 s’explica cadascun d’aquests subdocuments.

% http://office.microsoft.com/en-us/default.aspx
27 hitp://www.w3.0rg/ XML/
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4.2.1 Metadades: el subdocument meta.xml

Les metadades proporcionen informacié general sobre el document. Aquestes dades
poden ser estadistiques com el numero de pagines del document o descriptives, com
per exemple el nom de la persona que el va imprimir per dltim cop.

Les metadades d'un document OpenOffice.org estan incloses al subdocument
meta.xml, contingut a l'arxiu principal sxw. Totes les metadades d'un document
OpenOffice.org estan contingudes dins de I'element <office:meta>, que normalment es
troba a linici del document. Algunes d’aquestes dades no son importants per la
detecci6 de plagi i d’altres, en canvi, sén molt significatives com per exemple el nom de
la persona que va crear el document. Tot seguit es mostra, a la llista 4.2.1, les diferents
metadades que s’empraran com a base per la detecci6 de plagi a l'aplicatiu a
desenvolupar.

Metadada Significat
Creator Nom de la persona que va modificar per ultim cop el
document
Date Data en que es va modificar el document per Ultima vegada
editing-cycles Numero de vegades que s’ha modificat el document
editing-duration | Temps total que s’ha estat editant el document

Taula 4.2.1 Metadades que s’empraran per detectar plagi

Altres metadades també incloses en aquest document, encara que no es faran servir
per a la deteccio de plagi en I'aplicaci6é desenvolupada, sén per exemple una referencia
al document que es va fer servir com a template per crear aquest document, (element
<meta:template>, un conjunt de paraules clau sobre el mateix (element
<meta:keywords>) o I'aplicacié que es va fer servir per generar el document (element
<meta:generator>).

4.2.2 Contingut: el subdocument content.xml

S’entendra per contingut el text, imatges o grafics que veu l'usuari quan obre un
document. Aix0, ldgicament, és un element clau en la determinacié de si es produeix o
no plagi entre dos o més documents.

El contingut d'un document de text OpenOffice.org, generalment, es troba al
subdocument content.xml que és un dels altres arxius de qué consta I'arxiu principal
comprimit sxw. Les imatges no s’emmagatzemen en aquest subdocument sin6 que ho
fan a la carpeta Pictures, també inclosa al mateix arxiu comprimit. La manera d’accedir
a aguestes imatges és mitjancant referéncies, de manera similar a com es fa al
llenguatge HTML. Altres continguts en format binari, com per exemple arxius de so,
també s’emmagatzemen al fitxer comprimit com a fitxers separats a no ser que siguin
vinculats, cas en qué només s'emmagatzemen en format de referéncia externa.
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Encara que els estils de text estan emmagatzemats al subdocument styles.xml, el
subdocument content.xml també inclou una seérie d’estils automatics que s’'apliquen al
contingut, com per exemple les fonts emprades en la indentaci6 de titols i paragrafs.

Encara que, com s’ha vist, I'arxiu content.xml conté quelcom més que el simple text del
document, en el cas que ocupa aquest PFC la comparacio consistira basicament en
extreure les cadenes de text d’aquests documents i comparar-les dos a dos. Ara bé,
com es veura a l'apartat 5.2, un dels punts més importants en la comparacié de
cadenes de text és el preprocessament de les mateixes per tal d’eliminar el major
namero possible d’intents d'amagar el plagi.
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5. CONSTRUCCIO DEL PROGRAMARI
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Fins el moment s’ha estat explicant en qué consisteix el plagi i quines son les maneres
en qué es pot cometre. També s’ha vist en quée consisteix el programari OpenOffice.org
i quina és la manera en qué s'emmagatzemen i es poden recuperar les dades dels
arxius en aquest format. En aquest capitol es treu profit de tota aquesta informacio,
analitzant de quina manera desenvolupar una aplicacié que ajudi a detectar el plagi en
documents en format OpenOffice.org.

Primer s’analitzaran els requeriments de I'aplicacié i el preprocessament dels
documents. Després s'estudia el model de dades necessari per aconseguir els
objectius definits. Finalment, s’explica amb profunditat els aspectes de I'implementacid i
el funcionament del programa desenvolupat.

5.1 ANALISI DE REQUERIMENTS

En aquest apartat s’analitzen les caracteristiques que ha de complir el programari a
desenvolupar. A grans trets, aguestes son fiabilitat, facilitat d'Us, rapidesa i claredat. A
continuaci6 s’explica amb més detall cadascuna d’aquestes caracteristiques i de quina
manera es preveu implementar-les a I'aplicacié.

5.1.1 Fiabilitat

Queda clar que per facilitar la feina del consultor s’ha d’intentar reduir al minim la feina
gue ha de fer per verificar el caracter individual de les proves presentades pels alumnes
de la UOC. Aixi, no té sentit una aplicacié que proporcioni falsos positius en aquesta
deteccid.

En aquest context, es presenten dos inconvenients: el primer, I'aparicié de I'enunciat a
les respostes dels alumnes. Es a dir, si tots els alumnes responen les proves en base a
un mateix document, és molt probable que el programari detecti les parts corresponents
a I'enunciat en totes les proves com si tots haguessin comeés plagi. D’aquesta manera
és imprescindible eliminar aguest enunciat de tots els documents a processar. Aquest
procés d’eliminacio de I'enunciat s’explica amb més detall, degut a la seva importancia,
a l'apartat 5.2.

El segon inconvenient és el pes dels fragments idéntics detectats. Per exemple, no ha
de tenir la mateixa importancia una cadena de text idéntica de longitud 5 que una de
longitud 50, ja que la primera evidentment pot ser fruit de la casualitat, més encara
guan el tema tractat a tots els documents és el mateix. L'aplicacio tindra també aquest
fet en compte, permetent a l'usuari especificar quina sera la longitud minima de
coincidéncia gue es tindra en compte.

5.1.2 Facilitat d’Us
S’ha de tenir present que, encara que l'area d’aquest PFC correspon a les tecnologies

de la informacid, els usuaris finals de I'aplicacié resultat no tenen perque ser usuaris
informatics experts i de fet en la majoria de casos no ho seran.
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Aix0 implica que I'interface de I'aplicacié ha de ser atractiu, comode, intuitiu i practic per
tal que la seva usabilitat sigui 'adequada en aquest context. EI més adequat en
aguests casos i que és la solucié adoptada en el desenvolupament de I'aplicacié, és
emprar una aplicacié grafica GUI (Graphical User Interface) vers una aplicacié de linia
de comandes. Aguest interface ha de proporcionar un accés rapid i facil a totes les
opcions disponibles.

5.1.3 Rapidesa

L'aplicacié6 a desenvolupar permetra als consultors de la UOC un estalvi de temps
important en un primer examen de les proves per detectar plagi. Aixi, és necessari que
aguesta aplicaci6 tingui un temps de resposta suficientment bo com perque arribi a ser
Gtil, ja que en cas contrari no sera viable la seva utilitzacioé.

Per a complir aquest objectiu, s’optimitzara al maxim I'aplicacié per tal que sigui el més
rapida possible. Els punts més critics en aquest cas seran l'accés a arxius de disc i,
sobretot, la cerca de coincidéncies entre els documents. Per la cerca s'implementara un
0 més dels algoritmes més usuals per la deteccio de plagi. En cas que es faci servir
més d’'un metode, s’ha de donar la opcié a 'usuari d’emprar un o un altre métode, o bé
una combinacio dels mateixos en funcié de la rapidesa esperada.

L'algoritme emprat en la comparacié és el Running-Karp-Rabin Greedy-String-Tiling,
explicat a I'apartat 3.1 ja que dels estudiats és el que ofereix una relacié flexibilitat-
rapidesa més gran.

5.1.4 Claredat

Els resultats de I'aplicacié han de tenir un format també molt comode d'interpretar. La
informacié que s’ha de mostrar com a resultat és molta, ja que el nombre de documents
a processar en principi sera alt.

Com a informe de resultats s’ha optat per una solucié molt facil d'implementar i que
proporciona una manera molt senzilla de “navegar” per la informacid6 mostrada: un
informe en format HTML. Aixi, sera possible mostrar una pagina principal de I'informe
de resultats en qué es mostri a trets basics quines son les conclusions generals que
s’han trobat en matéria de plagi i, posteriorment, tenir la possibilitat de mostrar el detall
dels trets que el consultor trobi més significatius. També s’ha de tenir en compte la
possibilitat de, un cop s’esta mostrant el detall d'una de les coincidéncies, poder tornar
al document principal. Aixo és una de les coses que també ens permet el format HTML,
ja que des del mateix navegador on s’obri es pot tornar enrera al document original.

D’aquesta manera I'informe HTML constara, basicament, d’'un document principal amb

enllacos a altres documents secundaris que mostraran les coincidéncies amb més
detall i el mateix navegador proporcionara la utilitat de passar d'un als altres.
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5.2 PREPROCESSAMENT DEL CONTINGUT TEXTUAL

Tal i com es va explicar a I'apartat 1.2, una de les formes de plagi més usual en I'ambit
academic és la col-lisi6, que consisteix en compartir una feina de desenvolupament o
investigacié entre més d'un alumne quan se suposa que hauria de ser una feina
individual. EI més usual també en aquests casos és que els alumnes intentin amagar
aquest fet d’alguna manera, molt sovint canviant I'ordre de paragrafs o bé aplicant un
diferent format al document perqué no sigui tan obvi que sén una copia exacta. Aix0
inclou una ortografia diferent, afegir espais o linies en blanc, etc.. Per agquest motiu es
fa necessari un preprocés dels documents abans de comparar-los.

Aquest preprocés consisteix, basicament, en canonitzar els documents perque tots
segueixin unes normes comunes per tal de minimitzar I'intent d'amagar el plagi. Aixi, la
canonitzacio implicara eliminar espais en blanc, accents, majuscules, signes especials,
etc.. A la llista 5.2.2 es pot veure quines d’aquestes caracteristiques es tindran en
compte a I'hora de canonitzar els documents.

Contingut Simbols Procés
Caracter blanc o espai ‘o
Punt
Coma
Geminacié
Apostrof

Accent tancat i obert '
Cometes dobles

Signe d'interrogacié obert i tancat PAE s
Signe d’admiracio obert i tancat ‘e S'eliminara qqalsevol
\ . . e d’aquests caracters

Paréntesi obert i tancat .

Claudator obert i tancat “I“, 7

Clau esquerra i dreta “

Dos punts

Punt i coma

Guié

Asterisc e

Barra vertical, obligua i invertida ‘o0

Caracters amb accent o diéresi “a",“q", “e", "é",|Es  substituiran  pel
“i", 1, 40", “0", |mateix caracter sense

“‘a"ta” accent o dieresi

Taula 5.2.2 Canonitzaci6é dels documents

5.2.1 Eliminacio6 de I’enunciat

Aquest és un punt important en la deteccié de plagi respecte el tema tractat en aquest
PFC. Com s’ha explicat a I'apartat 5.1, els alumnes de la UOC acostumen a respondre
les proves d'avaluacié continuada al mateix enunciat que se'ls ha lliurat, bé per
iniciativa propia o bé perqué aixi esta estipulat a la mateixa prova. El fet que el mateix
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enunciat apareix a les respostes dels alumnes podria provocar que es detectés com a
copia algun fragment quan en realitat correspon a I'enunciat.

Per solucionar aquest problema, una part del processament ha de ser la eliminacié de
la part corresponent a I'enunciat als documents que s’han de processar. Aixo es fara
d'una forma molt similar a la manera en qué es trobaran els matches entre els
documents, tal i com es veura al seguent punt, a [lapartat “La classe
OpenOfficeProcessor”. Basicament, es fara servir també l'algoritme Greedy String-
Tiling per eliminar progressivament diferents fragments de I'enunciat fins que no en
guedi cap o bé el fragment resultant sigui negligible.

5.3 MODEL DE DADES

En aquest apartat s’'estudia quin és el model de dades apropiat pel correcte
funcionament de I'aplicacié a desenvolupar.

5.3.1 Recuperacié d’informacio

Com s’ha explicat a I'apartat 4.2, els documents OpenOffice.org son fitxers comprimits
gue contenen una série de fitxers individuals. Els que interessen per la deteccié de
plagi sén meta.xml i content.xml.

Aixi doncs, el primer que fara I'aplicacié és obrir tots els documents continguts en un
directori determinat i recuperar la informacio dels fitxers meta.xml i content.xml.

5.3.2 Els Handler XML

Com sha vist, la informaci6 continguda als fitxers OpenOffice.org esta
emmagatzemada en format XML. Per aconseguir llegir aquesta informaciéo es fa
necessari I's d’'un parser XML que és, basicament, un “intérpret” capa¢ de manegar
informaci6 en format XML. Aquest parser es pot obtenir amb la classe
org.xml.sax.XMLReader. Aix0, perd, no és suficient perqué el parser per si mateix no
sap qué fer amb aquesta informacié. Aqui és on entren en joc els Handler, que indiquen
al parser qué s’ha de fer amb les dades que ha llegit.

Per l'aplicaci6 a desenvolupar s’haura de desenvolupar dos Handler, un per les
metadades i un altre pel contingut textual. Tots dos Handler heretaran del Handler per
defecte, DefaultHandler, contingut al paquet org.xml.sax.helpers.

El primer dels Handler, OpenOfficeXMLMetadadesHandler, processa les metadades
gue es van mostrar a la taula 4.2.1. El segon, OpenOfficeXMLContentHandler,
processa el contingut textual del fitxer, aplicant les regles explicades a I'apartat 5.2.

A la Figura 5.3.1 es pot veure un esquema del funcionament del parser amb els
Handler per llegir els documents.
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Document n

Metadades| Contingut

v

OpenOfficeXMLMetadadesHandler OpenOfficeXMLContentHandler

OpenOfficeProcessor 4

FitxerOpenOffice

String contingut 4- XX

MetadadesOpenOffice

Figura 5.3.1 Funcionament del parser amb els Handler

5.3.3 Emmagatzemat de la informacié

Logicament, un cop processats els documents s’ha de guardar la informacié que
contenen. Per aquest motiu es crearan les classes MetadadesOpenOffice i
FitxerOpenOffice.

La classe MetadadesOpenOffice no és res més que un parell d'objectes de la classe
Vector anomenats propietats i valors, que emmagatzemen respectivament els noms de
les propietats que hem processat i el valor corresponent, dos a dos. A mes,
proporcionen els tipics metodes d’'accés de lectura i escriptura.

La classe FitxerOpenOffice conté, d'una banda, tres String amb el nom del document,
el contingut textual original i el mateix un cop preprocessat. D’'una altra banda, també
conté un objecte de tipus MetadadesOpenOffice que s'acaba d’explicar. D’aquesta
manera, un objecte FitxerOpenOffice proporciona tota la informacié necessaria per fer
la posterior cerca de matches i similituds entre els documents.

Per ultim, també se li ha afegit una propietat per poder mostrar a I'informe de resultats
el text original dels matches trobats: el Vector offsets. Aquest Vector emmagatzema a
cadascuna de les seves posicions, a mesura que es preprocessa el document, la
guantitat de caracters que s’han eliminat fins a aquella posicid. D’aquesta manera, un
cop es troba un match entre dos documents, es pot especificar a quina posicié exacta
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del text original es troba aquell match i aixi mostrar aquest text original a I'informe de
resultats en comptes del text preprocessat, que de vegades no és gaire intel-ligible.

5.3.4 Matches entre documents: la classe OpenOfficeMatch

Aquesta classe és l'encarregada d’emmagatzemar la informacié corresponent a un
match entre dos documents A i B. Ha de donar suficients dades com per poder
construir el text original del presumpte fragment copiat en el moment de crear I'informe
de resultats.

......

......

document A i la seva longitud també real. D'aquesta manera es pot mostrar als
resultats el text original en comptes del preprocessat, tal i com s’ha explicat al punt
anterior.

5.3.5 La classe OpenOfficeProcessor

Es pot dir que aquesta és la classe principal de I'aplicacié. S’encarrega de controlar tot
el procés, des de la lectura dels documents fins a la creacié de 'informe de resultats.

Aquest procés el fa en els seglients passos:
1. recuperarDocuments( ): obre els documents i emmagatzema el seu document
textual
2. eliminarPlantilla(int enunciat): elimina de cada document el text corresponent a
'enunciat seleccionat. El parametre enunciat indica si s’ha seleccionat

I'eliminacié de I'enunciat (0 - Si) o no (1 - No) a la pantalla principal

3. preprocessarFitxers( ): obre els documents, els processa i emmagatzema la
informacié que contenen

4. buscarMatches( ): com el seu nom indica, busca tots els matches entre dos
documents i els emmagatzema

5. inicialitzarReport( ): prepara la carpeta de desti a on es guardara I'informe de
resultats

6. imprimirHTML( ): crea I'informe HTML amb els resultats del procés
La part més important d’aquest procés és la cerca dels matches. Aquesta és la part
més critica en quant a eficiencia de I'aplicacio, ja que la carrega de feina en aquest

punt sera molt gran, en funcié del nombre i longitud dels documents a tractar. Per
aguest motiu és on s’ha posat més emfasi per optimitzar.
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Basicament, la classe té tres components principals: I'objecte documents de la classe
Vector, I'objecte allMatches també de la classe Vector i mml que és una variable de
tipus int.

documents és un Vector que emmagatzema els objectes FitxerOpenOffice. El
parametre mml és un enter que el pot especificar 'usuari i que indica la longitud minima
que ha de tenir una cadena coincident entre dos documents per tal que sigui
considerada.

Per dltim, allMatches és el Vector on s’emmagatzemen totes les coincidéncies entre
documents. Cada posicio d’aquest Vector conté el que es mostra a la Figura 5.3.2.

OpenOfficeMatch

int poslnicialA

int posinicialB

int longitud

int poslnicialRealA

int longitudRealA

Vector of Vector D/ f%é % ; %,
(matchesDoc) _>

long mzzh\f\ long matcR = long mgtch = long match = /km/gvmatch =
maxmatch maxmatch - maxmatch - 2 maxmatch - 3 MML

Vector of OpenOfficeMatch
(matches)

Figura 5.3.2 Contingut de cada posicio6 del Vector allMatches

Com es veu, el que es guarda en cada posicio del Vector allMatches és un altre Vector,
anomenat matchesDoc. matchesDoc representa les coincidéncies existents entre dos
documents determinats. Aquest Vector matchesDoc conté al seu torn, a cadascuna de
les seves posicions, un altre Vector, en aquest cas d’'objectes OpenOfficeMatch,
comengant pels que tenen longitud maxmatch (longitud maxima de cadena coincident) i
acabant pels que tenen longitud mml. Aixi, és obvi que el Vector matchesDoc tindra
maxmatch — mml + 1 posicions, havent la possibilitat de que alguna d’aguestes
posicions estigui buida si no hi ha coincidéncies amb aquella longitud, tal i com es
mostra a la Figura 5.3.2 per a longitud maxmatch - 3.
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S’ha considerat la possibilitat d’utilitzar objectes de la classe Hashtable en comptes
dels Vector, ja que els Hashtable proporcionen un accés indexat i per tant més rapid a
les dades que emmagatzemen. En aquest cas no esta justificat, ja que les dades es
guarden als Vector exactament en el mateix ordre en que s’han de recollir després per
elaborar l'informe de resultats. Aixi doncs, com que l'accés que es necessita és
precisament sequencial, no cal fer servir més memoria amb la utilitzaci6 dels
Hashtable.

La implementacié de l'algoritme RKR-GST en la funcié scanpattern compta amb la
classe auxiliar OpenOfficeRKR, que a cada iteracié del bucle principal serveix per
retornar un enter amb la longitud maxima trobada i un Vector amb els matches
d’aquella longitud.

També es disposa de la classe OpenOfficeTile, que serveix per emmagatzemar cada
un dels fragments de longitud n d’un determinat document, anomenats tiles, necessaris
per la implementacié de I'algoritme RKR-GST.

5.3.6 Optimitzaci6 del Vector allMatches

Com s’ha explicat, el Vector allMatches conté les coincidéncies trobades entre cada
parell de documents. Aixi, si n és el nombre de documents a processar, a primera vista
es pot pensar que allMatches hauria de ser una matriu de n * n posicions, ja que s’ha
de comparar cada document amb tota la resta.

S’ha de tenir en compte, pero, un parell de fets que ajuden a reduir el nombre de
posicions d'aquesta matriu. Primer, un document no s’ha de comparar amb si mateix. |
segon, si es compara un document A amb un document B, després no cal tornar a
comparar el document B amb el document A. Aixd es mostra graficament a la Figura
5.3.3.

Document 1| Document 2| Document 3 Document n

Document 1

Document 2|

Document 3]

Document n

Figura 5.3.3 Optimitzacié de la matriu allMatches
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A la Figura anterior es veu que en realitat el nombre de posicions necessaries no és n’
sind que s’han d’eliminar les posicions corresponents a la diagonal de la matriu i les
que queden per sota de la mateixa. Aixi, les posicions necessaries seran

nin-1 . - 5
n? —((2)+ nj. Per tant, en el cas de I'exemple anterior el nombre de posicions sera
igual a 10, per n =5.

Per treballar comodament amb aquesta suposada “matriu”, allMatches sera en realitat
un Vector amb la matriu “desplegada” en una Unica fila, tal i com es mostra a la Figura
5.3.4. Aixi, donats n i dos documents Doc, i Docy, la posici6 del Vector a on
s’emmagatzemen les coincidéncies entre aquests dos documents es calculara amb la
seguent férmula:

pos = a-n—(a(az_l)Jra]—(n—b)

tenint en compte que a ha de ser menor que b.

Document 1 1 2 3 4 7 8 9 13 14 19
Document 2 7 8 9
Document 3 13 14
19
veoooveno Lo {4 | 2 [ s (|45 6| 7 8 |0

Figura 5.3.4 “Desplegament” de la matriu allMatches en un Vector

Per exemple, si el total de documents és 5, la posici6 a on es guardaran les
coincidencies entre els documents 2 i 4 sera:

2(2-1)

pos:2.5—( +2)—(5—4)=10—3—1=6
i de manera similar, per als documents 4 i 5 sera:
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44-1)

pos:4~5—( +4)—(5—5):20—10—0:10

En aquest punt, pero, s’ha de tenir en compte dos fets. Un, que a la posicio 0 del Vector
documents s’emmagatzema l'enunciat de la prova. Aixi, si n és la mida del Vector
documents, s’haurd de computar com a n-1 per no tenir en compte I'enunciat. L'altre
punt és que la primera posicié d'un Vector sempre és la posici6 0 en comptes de la
posicio 1. Aixi, al resultat final se li haura de restar 1. D’aquesta manera, la férmula pel
calcul de la posicio del Vector quedara, de cara al desenvolupament, com segueix:

pos =a-(n _l)_(a(a—1)+ aj—((n -1)-b)-1

2

5.3.7 Control d’errors

Tota aplicacio ha de disposar d'un control d’errors i, en cas d’error, ha de proporcionar
una informaci6é intel-ligible a l'usuari. Per aquesta fi s’han creat les classes
OpenOfficeException i OpenOfficeMessage.

OpenOfficeException simplement hereta de la classe basica d’error Exception per tal de
proporcionar un tipus d’error especific per aguesta aplicaci6. Quan s’'invoca aquesta
excepcio, es passa com a parametre el missatge d'error que es desitja mostrar a
I'usuari.

En aquest moment es crea un objecte de tipus OpenOfficeMessage. Quan es crea una
instancia de la classe OpenOfficeMessage, es mostra, mitjangant la classe JoptionPane
de la plataforma Java, el missatge que es passa com a parametre al constructor.
D’aguesta manera, a més, si algun dia es desitja canviar I'aparenca de I'aplicacio
només s’hauria de canviar aquesta classe perque es mostressin els missatges a
I'usuari d’alguna altra manera.

5.4 DESENVOLUPAMENT

Basicament, I'aplicacié a desenvolupar efectuard quatre passos necessaris per tal de
determinar si es produeix plagi entre documents o no. Aquest passos son els seglients:

1. Tali com s’ha vist al capitol 4, els documents OpenOffice.org sén un conjunt de
subdocuments, cadascun amb un contingut especific. Aixi, caldra que l'eina a
desenvolupar sigui capac¢ de descomprimir I'arxiu principal per poder accedir al
contingut necessari

2. Un cop s’ha aconseguit I'accés als arxius, s’ha de llegir el contingut en format
XML i emmagatzemar-lo pel posterior procés
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3. A continuacio, el contingut textual dels documents s’ha de preprocessar per tal
de reduir el possible marge d’error en la comparacié dels mateixos

4. El seglient pas sera la comparacié dels documents en si mateixa. Aquesta
s'efectuara entre cada parell de documents i es guardara la informacié obtinguda

5. Finalment, amb aquesta informacié es mostrard un resum de resultats entre
documents per tal que l'usuari de I'aplicacié pugui, a simple vista, determinar
quins dels documents efectivament cometen plagi i quins d'ells s’haurien
d’estudiar més detingudament per determinar si ho fan o no

A continuacio es detalla el procés de desenvolupament de I'aplicacio.

5.4.1 L'interface de I'aplicaci6: la classe scrMain

Un dels requeriments que té I'aplicacio, explicats a I'apartat 5.1, és la facilitat d's. En
aquest sentit, s’ha optat per desenvolupar I'aplicacié amb I'ajuda del paquet de classes
javax.Swing.

javax.Swing és un conjunt de classes especialitzades en el desenvolupament
d'interficies grafiques. En concret, la classe scrMain, que és la pantalla principal de
I'aplicacio, estén la classe JFrame que pertany a aquell paquet.

A la Figura 5.4.1 es mostra aquesta pantalla principal, amb totes les seves opcions.

4 PFC Deteccid de Plagi en OpenOffice

Directori: CiDocuments and SettingsyosepiMis documentosituestras3vartificial

4 Enunciat: [Si ¥ | PAC_Enunciat.sxw

Fitxers: Alumnet. sy MML: m
AlUrmneZ. s
AlUrmne 3. s % Minim: E
AlUrnre 4, s
AUFARES, S
AlUrnnE . s
AlumheT . sww Processar
AlUrAnE S, s

Alurnned sww
Enunciat.

Figura 5.4.1 Pantalla principal de I'aplicacié
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En aquesta pantalla es veuen les possibilitats de I'aplicacio:

¢ Directori: Es mostra quin sera el directori a on estan ubicats els documents que
s’han de processar

e Enunciat: Hi ha la possibilitat d’'indicar si es vol utilitzar un document com a
enunciat o no. En cas afirmatiu es pot seleccionar el document enunciat de la
prova que conté les parts que s’eliminaran de la resta de documents. Aquest
enunciat, per tant, estara situat a la mateixa carpeta que la resta de documents a
comparar i es podra seleccionar polsant el boté esquerra del ratoli a sobre del
fitxer enunciat a la llista de fitxers del directori de treball

o Fitxers: Llista amb tots els fitxers OpenOffice.org continguts a la carpeta
seleccionada com a directori de treball

e MML: Tal i com s’explica a I'apartat 3.1, correspon al Minimum Match Length de
l'algoritme Greedy String Tiling

e 9% Minim: Indica el percentatge minim de similitud entre documents per tal que
siguin inclosos a I'informe final de resultats

El directori de treball es pot seleccionar mitjancant un didleg JFileChooser, classe
també inclosa al paquet javax.Swing, tal i com es veu a la figura 5.4.2.

Directori: |CiD O et it cioecac
& Seleccionar el directori de treball...

Buscar en: |dMues|ras2 " @ @ @ @E
Fitxers: Alurmnn

alumny (2 Report
Alumn
Alurn
Alumn
Alurmn
Alumn
Alumn
Alurmn
Alurmn
Alumn
Alumn
Alurmn
Alurind - archivos de tipo: ‘ Todos los archivos - ‘
Alumn
Alumn

Alurnn Abrir Cancelar

Alumn

Alurnned. s
Alumnes. siw Processar
Alurmnef s
AllrnaT s

Figura 5.4.2 Dialeg de selecci6 de directori de treball

Enunciat. Enun

Nombre de archivo: \C:\Ducumems and SettingsijosepMis documentosiMue stras 2|

Logicament, aquest dialeg per seleccionar el directori de treball només permet
seleccionar directoris. Per si és necessari en linies futures de treball, a més, s’ha creat
la classe OpenOfficeFileFilter, que el que fa és filtrar els fitxers inclosos en un directori
perqué nomeés es mostrin els que tenen extensio “.sxw”.

Finalment, el botd Processar iniciara el procés de deteccid de plagi.
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Per facilitar més I'is de I'aplicacio, s’han afegit etiquetes d’ajuda que apareixen quan es
situa el cursor durant un segon o més a sobre d’algun dels elements de la pantalla.

5.4.2 Descompressié dels documents

Com es va veure a l'apartat 4.2, els documents OpenOffice.org sén fitxers comprimits
gue contenen una serie de subdocuments, com el contingut textual del document o les
metadades del mateix. El primer pas per poder processar aquests documents sera la
descompressid dels documents i posterior recuperacié dels subdocuments necessaris.

L’entorn de desenvolupament de Java proporciona, dins del paquet java.util.Zip, la
classe ZipFile. Aquesta classe permet tractar fitxers comprimits en el format zip, com és
el cas que aqui es tracta. Un cop obert el document, la classe ZipEntry, inclosa al
mateix paquet, permet “navegar” pel contingut del fitxer comprimit, retornant cadascun
dels subdocuments.

5.4.3 Lectura del contingut XML

L’entorn Java també proporciona una série de classes especialitzades en el procés de
documents XML. En aquest cas, s'emprara la classe XMLReader, inclosa al paquet
org.xml.sax. Aquesta classe ens proporciona els méetodes necessaris per fer el parse o
lectura dels documents XML.

Una de les propietats que s’han d’assignar a aquest parser és el ContentHandler que
fara servir, tal i com s’explica a I'apartat 5.3. En cas que el subdocument a processar
sigui content.xml, corresponent al contingut textual del document, es fara servir el
ContentHandler OpenOfficeXMLContentHandler. En cas que el subdocument
correspongui a les metadades, es fara servir el OpenOfficeXMLMetadadesHandler.

S’ha de tenir en compte, pero, que els documents XML OpenOffice.org, com la majoria
de documents XML, especifiqguen un document “patr6” que han de seguir per tal d'ésser
valids. Aixo pot implicar alguns problemes, tal i com es veura seguidament.

5.4.4 L’Entity Resolver: la classe OpenOfficeNoDTD

Usualment, com s’acaba d’explicar, els documents XML han de seguir un patr6 de
dades definit en un document DTD (Data Type Definition) i aqui es presenta un
problema. EI DTD és un document fisic amb extensio “.dtd” i als documents XML
s’especifica a on esta situat aquest document per tal de validar el contingut XML. Aixi,
tots els usuaris que utilitzen aquest document XML haurien de tenir accés també al
document DTD, en cas contrari rebran un error. El problema és que si el document
DTD es troba a la web, és possible que un usuari no hi tingui accés en un moment
determinat. O si el document DTD esta situat en un path concret de 'ordinador d'un
usuari, aquest document no té perqué estar ubicat al mateix path de I'ordinador d'un
altre usuari, per exemple en el cas d’aquest PFC, ja que els usuaris poden estar fent
servir diferents versions d’OpenOffice.org i el nom del path en aquest cas seria diferent.
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La manera més practica de solucionar aquest problema en aquest cas és no utilitzar el
DTD, ja que es dona per suposat que tots els documents que s’han de processar estan
creats amb el programari OpenOffice.org i per tant obligatdriament segueixen el seu
DTD.

Aixi, es fa necessari que cada cop que un document XML necessita un DTD, I'aplicacio
sigui capa¢ de respondre amb un DTD buit. Aixd s’aconsegueix mitjancant el que
s’anomena Entity Resolver, en aquest cas la classe OpenOfficeNoDTD. El que fa
aguesta classe és precisament aix0, tornar un DTD buit cada cop que en fa falta un.
D’aquesta manera es soluciona el problema esmentat i no fa falta tenir disponible el
DTD en base al qual es va crear els documents XML que s’han de processar.

5.4.5 Preprocés dels documents

El preprocés dels documents és totalment necessari per tal d’eliminar el major nGmero
possible d'intents d’amagar el plagi, tal i com es va explicar a I'apartat 5.2. Aquest
preprocés, pero, s'efectua al mateix temps que es fa la lectura del document XML, ja
gue és el mateix ContentHandler el que especifica com s’ha de tractar el contingut que
s’esta llegint.

Aixi, quan l'aplicacié esta construint la cadena corresponent al contingut textual del
document, ja té en compte aquest preprocessament i retorna directament la cadena de
text canonitzada segons les regles definides al ContentHandler.

5.4.6 Comparacio dels documents

A l'apartat 5.3 ja es va veure de gquina manera s'efectua la cerca dels matches entre
documents. Aquesta és la part central de I'aplicacio i, com es va veure, la més critica ja
gue és a on s'utilitzen més recursos de maquinari. D’aguesta manera, s’ha intentat
optimitzar al maxim per tal que I'execucié de I'aplicacio sigui suficientment rapida per tal
gue sigui util a l'usuari.

L’algoritme utilitzat en la cerca és el Running-Karp-Rabin Greedy-String-Tiling, explicat
a l'apartat 3.1. Com es va veure, és una optimitzacio de I'algoritme Greedy-String-Tiling
gue el fa molt més rapid i eficient.

A l'apartat 5.3 es va justificar el fet d’'emprar objectes Vector en compte dels Hashtable,
encara que aquests s6n molt més eficients. En aquest cas, pero, si que esta totalment
justificada la utilitzacié dels Hashtable, ja que la comparacié ha de fer multiples
passades pels fitxers per trobar els matches adequats, tal i com es veu a l'algoritme
presentat anteriorment.

A més s’ha de tenir en compte que el programa desenvolupat admet moltes millores,
gue s’explicaran més endavant al capitol 7. La més important d’aquestes podria ser
I'aplicacio de més d’un algoritme i mostrar el resultat de la comparacié en funcio de tots
dos.
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5.4.7 Informe de resultats

Per l'usuari, aquest és un punt crucial pel que fa a utilitat de I'aplicacié, ja que en
aquest informe és on s’ha de poder “navegar” per la informacio resultant de tal manera
gue sigui rapid i facil trobar qualsevol indici de plagi que s’hagi pogut trobar.

L’informe de resultats es crea automaticament al mateix directori de treball que s’ha
seleccionat al principi del procés. L'aplicacié crea, en aquest directori, una nova carpeta
anomenada “Report”. En aquesta carpeta es crea un document HTML amb el nom
“Report.html”, que és el document principal de I'informe de resultats i del qual es pot
veure una mostra a la Figura 5.4.3.

Les dades que proporciona aquest informe, com es veu a 'esmentada Figura, son:

e Fitxer A: Primer dels documents que s’ha comparat

e Fitxer B: Segon dels documents, que s’ha comparat amb el Fitxer A

e 9% Contingut: Percentatge de similitud entre el documents A i el document B
e MaxMatch: Longitud maxima de match trobada entre ambdos documents

¢ Metadades: Resum d'algunes caracteristiques de les metadades que podrien
ser (tils en la deteccié de plagi

S’ha intentat confeccionar aquest informe amb la major senzillesa possible per tal que
I'usuari pugui a simple vista valorar quins dels documents s’han de revisar més a fons.
Aixi, a més, es pot veure que a la dreta de cada parell de documents hi ha un enllag
anomenat “Detall”. Mitjangant aquest enlla¢ es pot accedir al detall de la comparacid
d’aquell parell de documents.

A la Figura 5.4.4 es pot veure una mostra del detall entre un parell de documents. En
aquest document detall es mostra la seguient informacio:

e Longitud: Longitud de la cadena coincident entre els dos documents

e Text: Mostra la cadena de text que s’ha trobat a tots dos documents
A més, per proporcionar més utilitat a I'informe, s’ha afegit a la capgalera dos enllagcos
més que permeten obrir qualsevol dels dos documents implicats en el presumpte plagi.
En cas de prémer algun d’aguests enllagos, el document en qiestié s’obrird en una

nova finestra.

Per tornar al document principal de 'informe des del document de detall es pot prémer
el boto “Enrere” del mateix navegador.
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Figura 5.4.3 Document principal de I'informe de resultats
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5. El més important és trobar uns fragments el més grans pessible, donat que com més
gran €3 la comeidéncia majors son els mdicis de plagi. Un cop trobat el fagment més
gran, detxa de considerar-se en les properes wteracions de I'andlisi, on es busquen altres

552 coincidéncies el més grans possibles, Per evitar “soroll”, les coincidéncies de mida menor
cue un it no es consideren. Un problema d aquest métode és que s™ha d'ajustar
adequadament la mida del imit per evitar ser massa exigent per una banda o produir
massa falses alarmes per V'alira

El plagi és copiar informacid literalment sense mencionar el seu origen. Alguns tipus

204 d'informacid (per exemple, algunes fdrmules matematiques) es poden copiar perqué és
consideren part del “Tolklore”. En canvi, agafar frases, taules o fgures d un libre sense
cap referéncia podna ser considerat plagi

Mo ens déna evidincies tangibles sobre la cépia Greedy String TilingSi 5" aconsegueiz

595 canviar totes les cadenes de longitud mencr ¢ igual a un limit, no sera pessible detectar els
canvis. Poden haver-hi canvis que no es detectin s1 els segments copiats no es trien com a
fingerprints del document

149 ring és abEl longest commen subsequence és dabaFl longest commen substring és baEl
longest common subsequence és dabEl longest common substning €3 da
53 lintenta trobar fragments que siguin idéntics en el
16 quence €z abcaFl
&) d MipC

Figura 5.4.4 Detall de la comparaci6
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5.5JOC DE PROVES

El joc de proves utilitzat per posar a prova I'efectivitat de I'aplicacié desenvolupada ha
constat de quatre parts diferenciades. D'una banda, s’ha fet servir documents de
proves reals proporcionats pel consultor del PFC. D’altra, documents amb fragments
plagiats també proporcionats pel consultor del PFC. També s’ha fet servir un joc de
proves amb documents molt extensos per posar a prova leficiencia i el temps
d’execucid de I'aplicacié. Per acabar, s’ha fet servir un dltim joc de proves petit pero
preparat pel mateix desenvolupador per tal de provar aspectes molt especifics de
I'aplicacio i afinar-la el maxim possible.

Amb aquest PFC es lliura a més un dels jocs de proves utilitzats amb resultats de plagi
tant positius com negatius perqué I'avaluador el tingui al seu abast i aixi poder provar
I'aplicacio desenvolupada.

Al quadre 5.5.1 es pot veure un resum de temps d’execucié de I'aplicacié6 amb un MML
de 20 i un percentatge minim de 10. S’ha tingut en compte el temps que es tardava en
una primera etapa de desenvolupament, quan l'algoritme emprat era simplement el
Greedy String-Tiling, i posteriorment quan es va implementar la millora Running Karp-
Rabin. Es pot veure que l'algoritme Running Karp-Rabin suposa una millora important
sobre el temps d'execuci6.

GST RKR-GST

Joc de proves adjunt

(9 fitxers + enunciat) 4 segons 2 segons

Joc de proves adjunt
copiat 10 vegades 244 segons | 132 segons
(99 fitxers + enunciat)

Taula 5.5.1 Comparaci6é temps d’execucid
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Com és normal, en desenvolupar un projecte com aquest es plantegen moltes millores
gque es poden aplicar perd que no dona temps de desenvolupar en un Unic semestre.
En aquest apartat es recull una llista de les millores més significatives que es podrien
tenir en compte per tal de facilitar la tasca del consultor o bé millorar I'eficiencia i
rapidesa de I'aplicacio.

e Calcular previament la memoria disponible i la que faria falta per guardar a
memoria els hash de tots els documents implicats en la comparacio i, si és
viable, fer-ho d'aquesta manera. Aix0 comporta que només s’hauria de
processar un cop cada fitxer per computar els seus hash, ja que ara alguns dels
fitxers s’han de processar més d'un cop

¢ Pantalla de configuracié de l'usuari amb la opci6 de guardar. Permetre obrir
informe automaticament en acabar de processar, MML per defecte, % minim per
defecte, etc.

e En el preprocessament, eliminar també preposicions, articles, etc.. En definitiva,
gualsevol paraula que no aporta res significatiu al contingut textual del
document. En aquest cas, pero, s’ha de tenir en compte que els documents
poden estar en castella o en catala i aquestes paraules no son iguals en tots dos
idiomes

e Poder ordenar d’alguna manera els resultats a l'informe, de manera que l'usuari
pugui triar com els vol visualitzar

e Fer un altre procés paral-lel en qué es pugui comptar el nimero d'aparicions de
paraules en cada frase en el mateix ordre. Es una meétrica que pot ser
interessant de cara a detectar paraphrasing o substitucio de paraules per
sindnims

e En alguns casos, les proves d'avaluacié continuada tenen un domini molt
concret. Aixi, es pot donar a l'usuari la possibilitat de crear un diccionari amb les
paraules més usuals d’aquest domini i que aquestes no es tinguin en compte a
'hora d'efectuar la comparacié, és a dir, que s’eliminin dels documents
mitjangant el preprocessament

¢ Implementar I'execucid de I'aplicacié mitjancant un thread. D’aquesta manera es

pot mostrar missatges informatius per pantalla en temps real, pausar I'execucio
del programa, etc.
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En el desenvolupament d’aquest PFC s’ha estudiat a fons el format de document
OpenOffice.org i com emmagatzema el seu contingut en format XML, assimilant tota la
informacié necessaria per la seva elaboracio.

Aquests documents sén molt facils de manipular degut precisament a la seva forma
d’emmagatzematge i a que OpenOffice.org €s un projecte open-source i, per tant,
existeix molta informacio a Internet sobre el seu funcionament intern.

L'aplicacio desenvolupada executa correctament tots els jocs de proves als que ha
estat sotmesa, encara que com s'explica a l'apartat “Linies Futures de Treball” s'hi
podrien implementar moltes millores per perfeccionar la seva eficiéncia i utilitat.

Posteriorment, la millora efectuada a l'algoritme emprat, RKR-GST, ha demostrat la
seva eficiencia tal i com es mostra al quadre resum de l'apartat 5.5.

En definitiva, s’han assolit els objectius inicialment establerts, que es van recollir al
Capitol 0.
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Col-lisi6é: Veure Collusion

Collusion: Forma de plagi que es pot donar de les seglients maneres: 1) Una part o la
totalitat d'un treball ha estat realitzat per una altra persona diferent al suposat autor 2)
L'autor copia una part o la totalitat del treball d'una altra persona amb el seu
consentiment 3) Algu déna consentiment a un altre per copiar una part o la totalitat d’'un
treball sabent que el presentara com a propi 4) Dos o més autors treballen
conjuntament per desenvolupar un treball pero s'atribueixen el treball com a propi i
individual

Content.xml: Un dels documents XML contingut a un document principal
OpenOffice.org que basicament correspon al text

Diff: Eina dels sistemes operatius UNIX que reporta els canvis necessaris per convertir
un fitxer A en un altre fitxer B

Distancia de Levenshtein: Veure Levenshtein, Distancia de

Distancia d’edici6: Veure Levenshtein, Distancia de

Flesch Reading Ease: Meétrica basada en una escala de 0 a 100 que indica en quin
grau un document textual és intel-ligible. Mentre més gran és la puntuacid, més facil és
entendre el document

Glatt Plagiarism Teaching Program: Tutorial que mostra com diferenciar qué és plagi
del que no ho és i ajuda a evitar-ho

Greedy String Tiling: Algoritme per deteccid de copia textual en parell de documents,
mitjancant subcadenes dels mateixos anomenades tiles

Gunning Fog: Index que indica el nombre danys d’educacié escolar que
suposadament necessita una persona per entendre un determinat document

Hash: En informatica, representa una clau que identifica univocament un document,
registre, arxiu, etc.. També anomenat Funci6 Hash o Funci6 Resum. Aquesta clau
permet un accés molt més rapid al contingut que identifica

HTML: Acronim d’Hypertext Markup Language, llenguatge de marcatge hipertextual.
Metallenguatge dissenyat per estructurar texts i presentar-los en format d’hipertext,
estandar de les pagines Web

JPLAG: Eina de deteccio de plagi utilitzada principalment per la deteccié en codi font
de programes, encara que també suporta el llenguatge natural
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Levenshtein, Distancia de: Mesura de similitud entre dos cadenes de text. Indica la
quantitat d’esborrats, insercions o substitucions que s’han de dur a terme per convertir
una cadena de text A en una altra cadena de text B

Llenguatge natural: Llenguatge utilitzat pels humans per comunicar-se entre si, en
contraposicié a llenguatges artificials creats amb finalitats especifigues com per
exemple els llenguatges de programacio

Match: En aquest context, coincidéncia d'una cadena de text d’una determinada
longitud entre dos documents

Metadada: Dada que descriu un determinat conjunt de dades. En general, les
metadades intenten respondre preguntes com qui, que, quan, com, on i perqué sobre
les dades que descriuen

Meta.xml: Un dels documents XML contingut a un document principal OpenOffice.org
gue basicament correspon a les metadades del document

Minimum Match Length: Veure MML

MML: En l'algoritme Greedy String-Tiling, longitud minima de coincidéncia de cadenes
entre dos documents per tal gue siguin considerades com a plagi

MOSS: Acronim de Measure Of Software Similarity. Eina orientada a la cerca de plagi
en fitxers de codi font de programes

NLP: Acronim de Natural Language Processing. Subcamp de la intel-ligencia artificial i
la linglistica que estudia el procés i la manipulacié del llenguatge natural orientats
principalment al seu enteniment per part de les computadores

OMPI:  Acronim d’Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual. Ageéncia
especialitzada de les Nacions Unides creada al 1967 que promou l'activitat creativa,
protegint la propietat intel-lectual arreu del mén

OpenOffice.org: Conjunt de programari gratuit i de codi obert, disponible per diferents
plataformes, que competeix directament amb el conjunt de programari Microsoft Office
perd que és totalment compatible amb aquest. Inclou un processador de texts, un full
de calcul, una utilitat per confeccionar presentacions, una utilitat de dibuix i un gestor de
bases de dades

Open-source: Es refereix a programari per computadores i la disponibilitat publica del
seu codi font sota una llicencia especial, anomenada també llicencia open-source.
Aquest tipus de programari es crea per estudiar, canviar i millorar el seu disseny
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Paraphrasing: Una de les formes de plagi. Consisteix en explicar quelcom amb unes
altres paraules o d'una altra manera. Sovint és dificil de detectar

Parser: Programa informatic que efectua un parsing sobre una seqiiéncia d’entrada

Parsing: En informatica, procés d’analitzar una seqiiéncia d’entrada, per exemple des
de teclat o des d'un fitxer, amb la finalitat de determinar I'estructura gramatical respecte
una determinada gramatica formal

Plagi: Acte de presentar la totalitat o una part d'un treball com a propi quan no ho és

Plagiarism.org: Eina online que permet preveure el plagi, evitar I'engany escolar en la
presentacio de treballs i incrementar I'ética académica

Preprocessament: En aquest context, procés d’una cadena de text per tal de deixar-la
canonitzada segons unes determinades regles per facilitar la posterior tasca de
detecci6 de plagi

Running Karp Rabin: Optimitzacié de l'algoritme Greedy String Tiling que millora la
seva rapidesa i efectivitat

SGAE: Acronim de Sociedad General de Autores y Editores. Entitat espanyola de
gestié col-lectiva dedicada a la defensa dels drets d’autor dels seus socis, entre els
quals es troben tota mena d’artistes i empresaris del negoci de la cultura

SMOG: index que determina la facilitat de lectura d’'un document textual

Token: En aquest context, part minima d’'un document textual que és susceptible de
ser comparada amb un altre document

WINNOWING: Algoritme utilitzat per la deteccio de plagi, similar al Running Karp
Rabin, que també utilitza funcions de hash amb aquesta finalitat

XML: Acronim d’eXtensible Markup Language, llenguatge de marcatge extensible. Un
dels seus objectius principals és substituir el llenguatge HTML ja que hi aporta
semantica fent una estructura molt comprensible pels éssers humans, encara que té
altres aplicacions. Un dels usos més importants que se li déna és la seva utilitzacié com
a estandard per l'intercanvi de dades entre diversos programaris

YAP: Acronim de Yet Another Plague. Eina informatica per la deteccidé de plagi en
fitxers de codi font de programari
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