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Parte 1

Parte Técnica



Capitulo 1

Introducao

O plédgio é uma questao polémica que atinge diversos segmentos da sociedade, do artistico ao cientifico.
Com o avanco nas tecnologias de compartilhamento de informagao, a pratica foi facilitada e sua ocorréncia
tornou-se mais comum.

E um problema ético, e hd um recente exemplo [I1] de sua gravidade: o entdo ministro de defesa da
Alemanha, Karl-Theodor zu Guttenberg, renunciou ao cargo apés um escandalo causado pela descoberta
de plagio em sua tese de doutorado.

No meio académico, a atitude é condenada pelos regimentos internos das instituicoes de ensino, e
hé um esforco para identificar e inibir a prética de plagio. Esta preocupagao agrava-se em ambientes
de educacgao a distancia, onde o controle sobre a maneira que as tarefas sao executadas pelos alunos é
muito menor do que em situagoes presenciais. O grande volume de tarefas a ser analisado faz com que
a deteccao manual nesses casos seja inviavel, portanto solugoes automatizadas sao necessérias.

Embora ja existam tais ferramentas disponiveis gratuitamente, nao havia até o inicio deste trabalho
qualquer integracgao delas ao ambiente de ensino Adessowiki, descrito no capitulo a seguir.

O objetivo deste trabalho é fornecer ao Adessowiki uma ferramenta para identificagao de plagio
em seus conteidos, tanto cédigo-fonte quanto texto em linguagem natural, a fim de detectar os casos
suspeitos: estes serao posteriormente encaminhados para uma andlise humana. Espera-se que a existéncia
desse tipo de aparato também desencoraje tentativas de plagio por parte dos alunos, garantindo por
consequéncia um melhor nivel de aprendizado.

Nos proximos capitulos serdo cobertos os conceitos necessdrios para a compreensao do funciona-
mento da ferramenta, bem como um relato do desenvolvimento do trabalho, os resultados obtidos, e as

conclusoes.



Capitulo 2

Conceltos

2.1 Educacao a Distancia

E definido em [10] como o processo de aprendizagem onde professores e alunos nao estao presentes no
mesmo local, ou, inclusive, a0 mesmo tempo. A interacao entre as partes ocorre por meio de tecnologias
de comunicagao.

Apesar de ndo ser uma ideia nova[l2], passando ao longo do século XX por meios como corres-
pondéncia, radio e televisdo, com a popularizagdo da Internet no final do periodo tornou-se uma forte
tendéncia no meio educacional, pois apesar do distanciamento fisico entre as partes envolvidas hd um
grande ganho no dinamismo da troca de experiéncias, esclarecimento de diividas e obtengao de resultados.
Isto ocorre pois o aprendizado nao fica restrito ao horario ou local de aula.

E um conceito com potencial para democratizar o acesso & informacdo e ao conhecimento, uma vez

que o acesso & Internet esteja ao alcance de todos|[12].

2.2 Plagio

Uma definigao[5] comum para plagio é a de apropriagao de ideias de terceiros, isto é, um individuo
se utilizar do trabalho intelectual realizado por outro, sem dar o devido crédito ao autor original. De
acordo com [I3], substituigdes sobre um texto que mantenham maior parte, ou a estrutura do original,
também caracterizam plégio.

Ainda de acordo com [13], uma simples citacao das fontes pode ser suficiente para evitar a maior
parte dos casos de plagio.

A prética é antiga, porém sua ocorréncia vem crescendo nos ltimos anos: em uma pesquisa[2] feita

com reitores de faculdades mostrou que 55% deles afirmaram que a incidéncia de pldgio aumentou nos



dltimos 10 anos, e 89% destes acreditam que os computadores e a Internet foram os principais fatores
que causaram esse crescimento.

Embora sua classificagao seja subjetiva, uma vez que algo considerado pldgio por alguns pode nao
ser para outros, é necessario estabelecer um limite de tolerancia. Tal limite é um importante parametro
para as técnicas de identificacdo de plagio. Porém, a escolha deste limite nao é tao bem definida, nao

havendo uma regra geral que seja aplicavel a todo e qualquer cenario.

2.3 Similaridade

Refere-se ao grau de semelhanca entre dois documentos. E importante classificar a similaridade em
dois niveis: global e local. O primeiro trata de caracteristicas mais gerais de um documento, como o
tema ou tamanho, enquanto o segundo compreende propriedades mais especificas, como sequéncias de
palavras em comum.

Em uma situagao de tarefa, onde todos os alunos devem escrever programas a partir da mesma
especificacao, ou redigir textos sobre um mesmo assunto, é natural que haja similaridade global entre os
documentos[5]. J4 similaridade local pode ser um indicativo de suspeita de pldgio, pois sua ocorréncia
na situagao abordada neste projeto é menos provavel, e deve ser analisada cuidadosamente. Este serd o

tipo de similaridade explorado neste trabalho.

2.4 Winnowing

Este é o algoritmo para deteccao de plagio utilizado neste projeto. Também é o algoritmo central
utilizado pela ferramenta Moss, descrita no proximo capitulo. A seguir serd apresentada uma visao geral
do algoritmo, conforme explicado em [I5].

O termo winnow pode ser traduzido do inglés como peneirar, separar ou ainda selecionar[I6]. Isto
nos fornece a ideia central do algoritmo: separar valores-chave de um texto (fingerprints), para entao
compard-los com valores selecionados de outros textos, em busca de trechos similares comuns. O resultado
é um método eficiente para comparacao de textos em busca de similaridade local.

Inicialmente o texto original passa por um pré-processamento.

Em seguida sao extraidas subsequéncias do texto pré-processado, denominadas k-gramas. Cada k-
grama é uma subsequéncia de k caracteres seguidos.

Entao, para cada k-grama, é calculado um valor de hash, a partir de uma fungao com baixa probabi-
lidade de colisao (isto é, entradas diferentes devem gerar resultados diferentes). Estes valores calculados

sao denominados fingerprints do texto.



Pode-se entao comparar os fingerprints de dois textos, e em caso de valores iguais, é muito provavel
que as entradas compartilhem de trechos em comum. Para recuperar estes trechos, os fingerprints devem
vir acompanhados da respectiva posi¢ao do k-grama gerador no texto original.

O algoritmo apresenta as seguintes propriedades, que motivaram sua escolha para este trabalho:

e Insensibilidade a espagos em branco, pontuagao, letras maiisculas ou mintsculas. Qualquer tipo
de insergao de espagos ou pontuagao, ou a substituicdo de maitsculas por minusculas (e vice-versa)
nao afeta a comparagao dos documentos, pois o pré-processamento normaliza o texto de forma a

eliminar essas diferengas.

e Independéncia da posigdo de um trecho de texto. A reordenacao ou remogio de trechos (suficien-

temente grandes) do texto original ndo afetam a correspondéncia dos fingerprints.

e Supressao de ruido. Correspondéncia de sequéncias de caracteres curtas nao sao interessantes, pois

nao podem ser usadas como indicativo de suspeita de plagio, e devem ser ignoradas.

Além disso, é o algoritmo utilizado pela ferramenta Moss, um dos mais populares identificadores de

plagio para cédigo-fonte, o que atesta sua eficicia.



Capitulo 3

Tecnologias Utilizadas

3.1 Adessowiki

E um ambiente de educacio a distancia online[8] e, como o termo wiki[5] tipicamente sugere, cola-
borativo. Foi desenvolvido em uma parceria entre a Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computagao
da Universidade de Campinas e o Centro de Tecnologia da Informacao Renato Archer. Os detalhes a
seguir sobre o ambiente foram retirados de [7].

Um de seus maiores diferenciais esta na possibilidade do usudrio incluir nas paginas néo apenas texto
em linguagem natural, mas também cédigo-fonte nas linguagens Python e C++, ou seja, néo é necessario
um interpretador ou compilador instalados em sua maquina: bastam um navegador e acesso a Internet.
O cbdigo editado em uma pagina do wiki é executado em um sandbox no servidor, e os resultados sao
exibidos no momento da visualizacdo da pagina. Esta facilidade é especialmente bem-vinda para alunos
de cursos de Introducéo a Computagdo, que muitas vezes tem dificuldade em instalar as ferramentas
necessarias para programar, e também para alunos iniciando seus estudos em &reas mais especificas,
como Visao Computacional e Processamento de Imagens, pois tem, logo de inicio, muitas das bibliotecas
e fungbes mais utilizadas a sua disposigdo. Além disso, permite que a programagao seja feita a partir de
dispositivos méveis ou computadores com baixo poder de processamento, ligados a Internet.

As figuras a seguir mostram a edic¢do e a visualizacdo de um trecho de c¢édigo em uma pagina Ades-

sowiki:



Adessowiki

view | [ edit || options

1 | [ history |

» edit » mac0417_mac5748 » intropython

MAC0417_MAC5748.IntroPython

contents

(2 Ajuda
oom
(23 Demo
o
(20 MAC0417_MAC5748
3 Auda
& Ex07b
3 Imagens
3 ListaAlunos
(23 MAC5746-2009
{23 MC820_152009
{23 PDI-UFMG2009
(23 PLUDESC
(2 TutorialAdesso
(23 WMHC12
() adessost
(2 code
{2 courseEA079_152010
(2 courselA366F252010
(2 courselA3690152011
() €a976A-2009
(2 handson
() 1a368n-2009
(2 ia636
(2 1a636-2009
(2 12870
(2 1a870-252008
(2 1a870-252009
(D) ipdp
(2 main
(2 toolboxOPF
(2 watershed

Revision: 204999 (60)

EIETES) [T E— )
palavras ¢ Tvadas "begin" € "end", no Python € definida pela endentacao =

(o alinhamento usado normalmente para deixar o coédigo mais legivel).

Primeiro Exemplo

0 exemplo a seguir foi adaptado do livro do zelle.

code:: python
:show_code: yes
:show_output: yes

# Programa para ilustrar uma funcao cadtica.

def main():
print "Este programa ilustra uma funcao cadética."
% = random.rand()
for i in range(20):
x=3.9 % x* (1 -x)
print x
main ()

£ claro que, no ambiente do AdessoWiki, a fungdo main nao precisaria
existir e o programa seria implificado para:
Posigao: Ln1,Ch1 ‘ Total:  Ln 624, Ch 12468

|Save and View| [Save Document [Reload Document

Figura 3.1 - Edigio de cédigo Python por meio do navegador (fonte: [8])

Adessoniki

_J

view | [ edt | [ options

| [ attachments | [ history |

» view » mac0417_mac5748 » intropython

[ contents |
(22 Ajuda
o
(3 Demo

oL
(2 MACO417_MAC5748
@ Auda
3 Ex0mb
[3 Imagens
[3 ListaAlunos
(2 MAC5746-2009
(23 MC920_152009
\D PDI-UFMG2009
\D PI-UDESC
(2 TutorialAdesso
(3 WMHC12
() adesso
(*) adessost
() code
(™) courseEA079_152010
(2 courselA366F252010
() courselA36901S2011
() ea976A-2009
(™3 handson
(7 1a368n-2009
() 12636
() i2636-2009
() 12870
() 1a870-252008
() 1a870-252009
(2 ipdp
(> main
() toolboxOPF
() watershed

Introdugéo rapida a linguagem Python
Data: 04/03/2010
Nos uttimos anos, uma grande quantidade de linguagens de programagéo dinamicas surgiram no mundo. APL, Lisp (e afins), VB (e afins) eram as mais conhecidas e, nos anos 90, Perl fez muito

sucesso junto a elas. De meados dos anos 90 para ca, muitas outras tém se
Python surgiu no inicio dos anos 90 e seu inventor é o holandés, Guido Van Rossum. Ela ¢ uma linguagem que permite vérios modelos de programagao, quais sejam: funcional, imperativa, ou
orientadia a objetos. Além disso, ela & uma linguagem dindmica, isto &, ela faz a verficagio de tipo em tempo de execugo, a0 contrério de uma linguagem compilada que faz a verificagio em tempo
de compilago.

Estrutura basica de um programa em Python

Um programa Python & um conjunto de instrugdes na linguagem Python, cujos comandos basicos s&o bastante semelhantes aos de qualquer linguagem de programagZo. Talvez, a tnica novidade
seja que a estrutura de um bloco de execugéo, que em C & definida pelas chaves ({ para abrir o bloco e } para fechar o bloco), ou em Pascal, ou Algol, & definada pelas palavras reservadas "begin” e
"end", no Python & definida pel 50 (o ali usado para deixar o codigo mais legivel).

Primeiro Exemplo
0 exemplo a seguir foi adaptado do livro do Zelle.

# Programa para ilustrar uma fungdo cadtica.
def main():
Print "Este programa ilustra uma fungao caética.”
x = random.rand()
for i in range(20):

e W

8 print x
9 main ()

Este programa ilustra uma funcdo cadtica.
280703137499
787444655778
652764722471
883985464316
399965136456
935972801695
233718093109
698466389644
821383259509
572179921979

coocoooocooo

Figura 3.2 - Visualizagdo do cddigo e sua saida no navegador (fonte: [8])



H4 ainda o aspecto colaborativo, que facilita situacoes de pesquisa, pois é possivel executar dife-
rentes algoritmos sobre determinada entrada e comparar seus resultados diretamente com outras imple-
mentacoes de maneira facil.

E um sistema escrito na linguagem de programacao Python, utilizando o framework Django[3]. Sua

arquitetura estd organizada conforme a imagem a seguir:

Web
Main Server f \ Media Server
, - 'I
— S o T
[y Web Server )] C_ Web Server )

=
fH

| Fesmn
Wiki 1
reST X Sandbox
r_—___ Dafa Base _j

Figura 3.3 — Organizagdo do sistema nos servidores do Adessowiki (fonte: [7])

De acordo com [8], o ambiente foi utilizado nos dltimos anos principalmente em disciplinas da drea
de Visao Computacional e Processamento de Imagens, ministradas em renomadas instituigoes de ensino
superior brasileiras, como Universidade de Sao Paulo, Universidade de Campinas, Universidade Federal

de Minas Gerais e Universidade do Estado de Santa Catarina.

3.2 Moss

Moss[I] é uma ferramenta de identificagdo de plagio gratuita, de cédigo fechado, e muito popular
entre professores que ministram cursos de computacao ao redor do mundo. Suporta um grande nimero
de linguagens, entre elas Python e C++, porém nao é compativel com textos em linguagem natural.

Tem como base a técnica de winnowing, descrita no capitulo anterior, porém conta com um pré-
processamento adaptado para cada tipo de linguagem de programacao suportada: partes nao interessan-
tes da entrada, como comentarios, sao ignoradas; nomes fungoes e variaveis sao trocados pois de outra
maneira, substituigoes simples destes valores causariam a nao detecgao de trechos suspeitos.

E um servigo online disponivel desde 1997, hospedado pela Stanford University, e requer que o usudrio
faga um cadastro para poder enviar cddigo-fonte para andlise, que é feita no servidor. Os resultados sao
exibidos em uma pagina gerada para cada rodada de execugao, a qual fica disponivel para consulta

apenas por um determinado tempo, sendo removida apés este periodo.
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Foi adotada neste projeto como uma estratégia simplificadora para tratar os trechos de cédigo-fonte
nos contetidos do Adessowiki. O pré-processamento deste tipo de contetido, para posterior aplicacdo do
algoritmo do winnowing, é dificil, pois é preciso normalizar com nomes de varidveis, nomes de funcoes,
além das diversas particularidades de cada linguagem suportada (por exemplo, a indentacdo em Python

nao é desprezivel, mas em C++ sim).

3.3 Python

Python[4] é uma popular linguagem de programacéao de alto nivel e cédigo aberto, criada por Guido
Van Rossum em 1991. E conhecida por sua simplicidade e flexibilidade, sendo utilizada por programa-
dores de todos niveis de experiéncia, em uma grande variedade de aplicagoes.

Algumas de suas vantagens que motivaram sua escolha para este trabalho sdo: sintaxe clara, por-
tabilidade entre sistemas operacionais, e grande quantidade de bibliotecas disponiveis para diversas
finalidades. H4 ainda um outro ponto positivo: trata-se da mesma linguagem em que o Adessowiki foi
desenvolvido, o que possibilita uma futura integracao com o sistema — a ferramenta desenvolvida aqui
poderia ser adaptada para ser executada diretamente no servidor do Adessowki.

Uma desvantagem esta no fato de ser interpretada, o que a torna mais lenta em determinadas tarefas
quando comparada a algumas linguagens compiladas; entretanto, para os requisitos de performance deste
trabalho, esta diferenca nao é grande o suficiente a ponto de justificar seu abandono, dadas as vantagens
citadas anteriormente.

Foi utilizada a versao 2.7.1.
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Capitulo 4

Atividades realizadas

4.1 Estudo de técnicas de deteccao de plagio

Antes de decidir pela técnica de winnowing, foram pesquisadas outras propostas para identificagao

de plagio. As seguintes alternativas foram testadas:

e Métricas[6] — sdo comparadas caracteristicas da entrada como quantidade de linhas, lagos de re-
peticao e varidveis no caso de codigo-fonte; e nimero de pardgrafos, e palavras para o caso de
linguagem natural. Os dados obtidos para cada entrada sao comparados com outros para buscar

similaridade.

e Arvore de Sintaxe Abstrata[5] — técnica voltada para deteccdo em cédigo-fonte; cria-se uma estru-

tura de dados a partir da entrada, que é comparada com arvores criadas para outras instancias.

e Modelo de Espaco Vetorial — técnica mais sofisticada, apresentada em [I4], consiste na geracao de
um vetor de caracteristicas para cada texto; a semelhanca entre duas entradas é estimada por meio

da comparacao dos respectivos vetores, utilizando medidas como seu produto escalar.

Porém, todas as opgoes acima sao particularmente boas para detectar similaridade global, mas nao
local. Isto faz com que elas nao sejam a escolha adequada para o escopo deste trabalho — em um ambiente
de educagao a distancia é esperada similaridade global, conforme explicado anteriormente.

A partir dai, deu-se inicio a um estudo mais aprofundado do winnowing, conforme enunciado em [15],

para que a técnica pudesse ser implementada localmente para textos em linguagem natural.
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4.2 Desenvolvimento do parser

O primeiro passo para o desenvolvimento da ferramenta proposta foi criar um parser, que transfor-
masse os conteidos de paginas do Adessowiki em documentos puros, isto é, contendo apenas um tipo de
dado e sem qualquer vestigio de marcadores do Adessowiki. Tais documentos sdo salvos em um diretério
temporario.

A figura a seguir ilustra o funcionamento do parser:

[ arquivo
o L. A python
pagina do > o
Adessowiki parser cédigo

python
marcadores
texto arquivo
C++
marcadores
arser sdi
cédigo Python p cédigo
C++
marcadores .
arquivo
cédigo C++ ———— P texto
P ——— parser
texto

Figura 4.1 — Aplicagdo do parser em uma pdgina do Adessowiki

Uma vez separados os contetidos, pode-se dar prosseguimento a andlise em busca de similaridades
entre os documentos, comparando apenas os tipos de conteido pertinentes, isto é, texto em linguagem
natural nao serda comparado com cédigo-fonte, e cédigo-fonte em uma determinada linguagem nao sera
comparado com cédigo-fonte em outra linguagem. Desta maneira economiza-se o tempo de comparagoes

que nao retornariam qualquer informacao util para o propésito deste trabalho.

4.3 Implementacao do winnowing

Trata-se da parte mais importante da ferramenta: o conceito da técnica foi apresentado anteriormente,
e agora serd explicado em detalhes. Vale lembrar que o algoritmo foi implementado localmente para lidar
com textos em linguagem natural. O cédigo-fonte das principais fungées implementadas encontra-se no
Apéndice.

O primeiro passo é o pré-processamento, que visa eliminar caracteristicas desinteressantes da entrada
como espacamento, pontuagao e capitalizacdo. A presenca dessas caracteristicas pode influenciar na
detecgao de similaridade de baixo nivel, pois modificam a correspondéncia entre dois textos, sem adicionar
significado (sob a 6tica deste trabalho) aos mesmos.

Simultaneamente, é feito um mapeamento entre as posigoes do texto original e do pré-processado.

Isto é importante para a posterior recuperagao dos trechos suspeitos no texto original, pois como a

13



comparacao acontece sobre os textos pré-processados, as correspondéncias encontradas se referem aos
mesmos, e estes sao dificil compreensao dadas as operacoes feitas no pré-processamento.

Finalmente o algoritmo de winnowing propriamente dito pode ser aplicado.

Dado um texto pré-processado, sao obtidos os seus k-gramas, que sao todas as subsequéncias de k
caracteres neste texto. Entéo, para cada k-grama, calcula-se um valor de hash. Para isso foi utilizada a
funcdo md5, pois no cendrio deste projeto a probabilidade de repeticao (colisao) dos valores fornecidos
por ela é baixa.

Sao montadas janelas de comprimento w contendo esses valores de hash, que sdo subsequéncias de
tamanho w, e seleciona-se alguns desses valores da seguinte maneira:

Em uma janela, escolhe-se o menor valor possivel. Em caso de empate, escolhe-se o valor mais
a direita. Juntamente com o valor selecionado guarda-se a posicao em que ele ocorre no texto pré-
processado.

Ao passar por todas as janelas, tem-se um conjunto de valores, que sdo denominados fingerprints do
documento.

Para comparar dois textos, basta comparar seus fingerprints. Em caso de correspondéncia, levanta-se
a suspeita de plagio, pois eles compartilham de uma subsequéncia suficientemente longa para nao ser
considerada ruido. O limite deste ruido estd relacionado ao parametro k. A escolha acertada deste valor é
fundamental: se for muito alto, casos que sao plagio de fato irdo passar desapercebidos (falsos negativos);
e se for muito baixo, casos que definitivamente nao sao pldgio serao identificados como suspeitos (falsos
positivos). Nenhuma das situagoes é desejavel.

Com os dados posicionais armazenados junto com os fingerprints, pode-se recuperar facilmente os
trechos correspondentes a cada um deles no texto original: uma simples consulta ao mapeamento das
posicoes feito durante o pré-processamento devolve o intervalo ao qual um fingerprint corresponde no

texto original.

4.4 Integracao com o Moss

4.4.1 Motivos

Embora a técnica do winnowing seja aplicavel a qualquer tipo de texto, inclusive cédigo-fonte, o
pré-processamento exigido por este tipo de conteudo é complicado, e é especifico para cada linguagem
de programagao, o que impossibilita uma solucao genérica.

Ainda que tenham sido estudadas maneiras de realizar este passo de pré-processamento, como o uso

de arvores sintaticas, as tentativas foram abandonadas por nao apresentar bons resultados, e tomar
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tempo de desenvolvimento de outras caracteristicas importantes da ferramenta.

O servico do Moss suporta atualmente as linguagens presentes nas paginas do Adessowiki, e utiliza a
mesma técnica, a menos do pré-processamento e parametros, implementada localmente para deteccao de
plégio. Estes fatores fazem do Moss o candidato ideal para a integracao com a ferramenta desenvolvida

neste trabalho.

4.4.2 Detalhes

O envio dos dados para o servidor do Moss ¢ feito através de um script Perl, disponivel para download
na pégina do servigo[I].

Este script é invocado a partir da func@o principal da ferramenta, e seu resultado, um enderego
URL, e finalmente, um parser interpreta os resultados disponiveis nesse enderego, a fim de agregé-los ao

relatério a ser gerado.

4.5 Geracao de relatérios

Os resultados das comparacgoes entre as paginas, com os casos suspeitos de plagio, sao exibidos como
um relatério em uma pagina no préprio Adessowiki, cujo endereco é passado como pardmetro para o
programa no momento de sua chamada.

As suspeitas sdo exibidas em uma lista, em que cada elemento corresponde ao seguinte: O par das
entradas que levantou suspeita, e o trecho em que foi detectada alta similaridade. No caso de contetido em
linguagem natural, o trecho é exibido diretamente no relatdrio; caso o conteudo seja do tipo codigo-fonte,
é exibido um link para a pagina de resultados do Moss, contendo o trecho suspeito destacado.

Para auxiliar a visualizacao geral dos resultados é exibido um grafo, onde cada vértice representa
um tipo de conteido em uma pagina suspeita do Adessowiki, e cada aresta representa a existéncia de
similaridade de baixo nivel entre os vértices que ela conecta. O didmetro de cada vértice esta ligado a

quantidade de pares em que ele ocorre. A figura a seguir ilustra um exemplo:
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Similarity Graph

Figura 4.2 — Exemplo de grafo de similaridade presente em um relatorio.

16



Capitulo 5

Conclusao

5.1 Consideracoes finais

Apresentamos uma ferramenta que cumpre o objetivo estabelecido inicialmente: identificar casos de
possivel plagio no ambiente Adessowiki, tanto para cédigo-fonte quanto para texto em liguagem natural.

Apesar do programa ainda estar em fase de testes, nao tendo sido empregado no decorrer de qualquer
curso, os resultados foram satisfatérios, e os casos de plagio foram corretamente detectados. A calibragem
dos parametros que acusam a suspeita de plagio (comprimento dos k-gramas e das janelas) pode ser feita
facilmente, caso seja decidido pelo usuério que a ferramenta estd devolvendo resultados ruins.

A principal limitagao da ferramenta estd na sua dependéncia de um componente externo (Moss) para
a analise dos codigos-fonte extraidos. Ainda que raramente, podem ocorrer falhas no servidor do servigo,
fazendo o sistema parar de responder, e impossibilitando a busca por suspeitas de plagio em conteidos
do tipo cédigo-fonte.

Apesar da limitacao descrita anteriormente, a ferramenta cumpre o objetivo previsto, e espera-se que
este projeto possa ser empregado futuramente nos cursos que utilizam o Adessowiki, contribuindo de

alguma maneira para uma melhor qualidade de ensino.

5.2 Trabalhos Futuros

Para a continuidade do projeto, seria interessante tratar localmente os contetidos do tipo cédigo-fonte,
conseguindo assim uma independéncia de ferramentas externas. Também poderiam ser aplicadas outras
técnicas de detecgao de plagio, em conjunto com o winnowing, melhorando os resultados fornecidos pelo
programa.

Outra possivel melhoria estd ligada a apresentacao dos relatérios gerados. Contetddos dindmicos
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poderiam melhorar nao apenas a interatividade, mas também a quantidade de informacao exibida para
o usudrio. Porém o suporte a este tipo de conteiiddo depende de configuracoes no servidor do Adessowiki,

e no momento estao fora do escopo do projeto.
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Parte 11

Parte Subjetiva
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Capitulo 6

Desafios e Frustracoes

O maior desafio foi conciliar o tempo e energia gastos entre o projeto, o trabalho e as duas ultimas
disciplinas restantes. O planejamento feito no inicio do primeiro semestre teve que ser adaptado as
condigoes adversas do segundo semestre.

Um outro problema foi a falta de referéncias no assunto (identificacdo de pldgio). Embora haja
inimeras ferramentas disponiveis para esta finalidade, foi bem dificil encontrar artigos explicando de-
talhadamente as ideias utilizadas. Uma possivel explicacao para este fato pode estar na quantidade de
ferramentas proprietarias para este fim, em contraste com poucas alternativas de cédigo aberto, além
da resisténcia de parte dos docentes em divulgar os métodos que utilizam para detectar desonestidade
académica, com receio de que esta informagao possa ser usada erroneamente.

A nfo implementacdo de outras técnicas para deteccio de similaridade também causou frustragao.
E claro que o escopo do projeto limita as possibilidades, mas algumas estratégias pareceram bastante
interessantes, e seriam aplicages praticas de conceitos abstratos aprendidos com muito custo durante o
curso. Além disso, o tempo gasto em partes auxiliares da ferramenta, como os parsers foi muito maior

do que o esperado.
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Capitulo 7

Disciplinas e Conceitos Relevantes

A seguir, uma lista das disciplinas mais importantes para a realizacdo do projeto, e os conceitos

relevantes para este trabalho abordados em cada uma delas.

e MACO0122 — Principios de Desenvolvimento de Algoritmos: Forneceu a base necessaria
para compreender o funcionamento de algoritmos, e em especial o estudo de busca de padroes foi

util para a compreensao e implementagao do winnowing.

e MAC242 — Laboratério de Programacgao II: Aqui foram aprendidos conceitos de processa-

mento de texto e desenvolvimento de parsers, pecas fundamentais para este projeto.

e MACO0414 — Linguagens Formais e Autéomatos: Trata-se de uma disciplina mais tedrica,
porém foi importante para a compreensao do uso de gramaticas e expressoes regulares no parser

que foi implementado.

e MACO0417 — Visao e Processamento de Imagens: Apesar deste trabalho nao estar direta-
mente relacionado com a drea, foi nesta disciplina que tive o primeiro contato com a linguagem

Python, na qual o projeto foi desenvolvido, e que tornou-se minha linguagem favorita.
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Capitulo 8
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Apéndice A

Cdédigo-fonte do winnowing

A seguir, o c6digo em Python das principais fungées usadas na técnica de winnowing, para deteccao

de provaveis trechos plagiados entre textos.

A.1 Pré-processamento e mapeamento do texto

def cleanAndMapText(self, textFile):

inputText = open(textFile, ’r’).read()

1)

cleanText
positionMap = []
irrelevantChars = [’ ’, ’,”, ’\n’, *.7, ’\t’, ’=’, ’=> 2:’]
for i in range(O0, len(inputText)):
if inputText[i] not in irrelevantChars:
cleanText += inputText[i].lower()
positionMap.append (i)

return cleanText, positionMap

A.2 Winnowing

def winnow(self, text, windowSize, k):
rawHashes = [] #k-grams hashes
fingerPrints = {} #saves hash and position
for i in range(0, len(text) - k + 1):

rawHashes . append (hashlib.md5(text [i:i+k]) .hexdigest())
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min = 0
#given a window length w, picks a hash
for i in range(len(rawHashes) - windowSize + 1):
window = rawHashes[i:i+windowSize]
for j in range(0, len(window)):
if window[j] <= rawHashes[min] or min < i:
min = i+j
fingerPrints[rawHashes[min]] = min

return fingerPrints

A.3 Comparacao entre dois conjuntos de fingerprints

def compareFingerPrints(self, fingerPrintsA, fingerPrintsB):

a = set(fingerPrintsA.keys())

b

set(fingerPrintsB.keys())
sharedFingerPrints = list(a.intersection(b))

return sharedFingerPrints

A.4 Busca pela substring delimitada por um conjunto de fin-
gerprints

def findSubstring(self, sharedFingerPrints, fingerPrints, map, text):
positions = []
for £ in sharedFingerPrints:
positions.append(fingerPrints[f])
if positiomns != []:
start = map[min(positions)]
end = map[max(positions)]
return text[start:end]
else:

return ’°
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