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RESUMO

O plagio ¢ um problema crescente nas academias pois desrespeita a propriedade
intelectual, reduz o aprendizado do aluno dentre outros. Como forma de inibir tal
pratica, surgiram diversas ferramentas de detec¢do de plagio, algumas focadas
na detec¢@o de plagio em codigo fonte e outras em documento de texto. Este
trabalho de conclusdo de curso descreve analises qualitativa e quantitativa das
principais ferramentas de detec¢do de plagio em documentos de texto. Na
analise qualitativa, descreve-se e compara-se os principais recursos oferecidos
pelas ferramentas. Na analise quantitativa aplicam-se testes de eficacia,
sensibilidade e desempenho, sendo apresentado um quadro comparativo. Apos
analises, realiza-se a modelagem e implementagdo de um prototipo de deteccao
de plagio. O prototipo é capaz de identificar similaridades entre documentos
suspeitos com documentos presentes na WEB por meio do motor de busca
Microsoft BING.

Palavras-chave: plagio, ferramentas de deteccdo de plégio, andlise de
ferramentas.



ABSTRACT

Plagiarism is a growing problem in the academy because it breach intellectual
property, reduces student learning, etc. As a way to inhibit this practice, several
tools for detecting plagiarism, some focused on detecting plagiarism of source
code and other of text documents, have emerged. This article describes
qualitative and quantitative analysis of the main tools for plagiarism detection in
text documents. Qualitative analysis describes and compares the main features
offered by the tools, whereas quantitative analysis apply tests of efficiency,
sensitivity and performance in order to establish a comparative table. After
analysis, we carry out modelling and implementation of a prototype for
plagiarism detection. The prototype is able to identify similarities between
documents suspected to present documents on the web through the search engine
Microsoft BING.

Keywords: plagiarism, plagiarism detection tools, analysis tools.
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1. INTRODUCAO

Copiar fragmentos de textos ou textos completos sem citar os verdadeiros
autores, caracteriza plagio. Apesar de ser uma pratica crescente no meio
académico, ela é ilegal e ndo desejavel por tratar-se de fraude.

Além de possuir diversos tipos, o plagio pode manifestar-se em
diferentes areas como educacdo, publicidade, musica, fotografia, artes e
literatura.

A falta de dedicacdo juntamente com a falta de conhecimento sobre
0 tema sdo as principais causas que levam ao plagio. Muitas vezes, copiar da
Internet € a maneira mais simples de alcancar os objetivos. Alguns alunos
plagiam intencionalmente e outros o fazem inconscientemente. Segundo
Barnbaum (2002), a falta de conhecimento do que constitui o plagio leva
muitos alunos a cometé-lo inconscientemente. Se ndo sabe exatamente o que
o plagio é, ndo pode evitar fazé-lo.

Identificar o plagio manualmente ndo é uma tarefa simples, demanda
grande esforco e tempo dos professores. Diante do crescimento das
ocorréncias de plagio, surgem ferramentas automatizadas capazes de

identificar similaridade entre documentos de texto.

1.1. Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é realizar uma analise comparativa das
principais ferramentas de detecgdo de plagio em documentos de texto, a fim
de auxiliar professores e interessados na tomada de decisdo de qual
ferramenta utilizar. Como objetivos especificos, tem-se:

e Conhecer o estado da arte na area de deteccdo automatica de plagio;

e Modelar e implementar um prot6tipo detector de plagio.



1.2. Defini¢do do Problema

Atualmente, com a expansdo do plagio, existem vérias ferramentas e

técnicas disponiveis no mercado, mas pouco estudo comparativo entre elas.

1.3. Solucéo proposta

Realizar andlise qualitativa e quantitativa das principais ferramentas de
deteccdo de pladgio em documentos de texto. Na analise qualitativa,
descrevem-se e comparam-se 0s principais recursos oferecidos pelas
ferramentas e, na analise quantitativa, aplicam-se testes de eficacia,

sensibilidade e desempenho, a fim de estabelecer um quadro comparativo.

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em 6 capitulos, sendo o primeiro
uma breve introducdo contendo os objetivos, definicdo do problema em
estudo e a solugéo proposta.

No capitulo 2, encontra-se o Referencial Tedrico onde séo
fundamentados os principais conceitos deste trabalho.

No capitulo 3, estdo definidas a metodologia utilizada, as atividades
realizadas e os métodos de avaliagdo.

No capitulo 4, é apresentada a analise comparativa realizada nas
principais ferramentas de deteccdo de plagio, com base nos métodos de
avaliacdo apresentados no capitulo 3, e os resultados obtidos.

No capitulo 5, encontra-se um Estudo de Caso que mostra a
modelagem e a implementagédo de um protétipo detector de plagio na WEB.

No capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusfes obtidas

neste trabalho, as contribuicgdes e os trabalhos futuros.



2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo descritas as informacGes basicas necessarias ao

entendimento da esséncia desde trabalho.

2.1.0 Plagio

O Plagio pode ter varias definicdes. Segundo (PLAGIARISM.ORG, 2010),

0s pontos seguintes sdo considerados plagio:

e Transformar o trabalho de alguém em seu préprio;

e Copiar palavras ou ideias de alguém sem dar crédito;

¢ Nao colocar a devida citacéo;

e Dar informagdes incorretas sobre a origem de uma citacao;

e Mudanca nas palavras, mas copiar a estrutura das frases de uma fonte
sem dar crédito;

e Copiar palavras ou ideias de uma fonte que compde a maioria de seu
trabalho.

Conforme Smith e Wren (2010), plagio consiste na utilizacdo de
pensamento ou trabalho de outrem, sem aviso ou autorizagdo. Para
Hartmann (2006), plagio consiste na reproducdo parcial ou integral de uma
propriedade intelectual e ou artistica.

Em outro caso especifico, mas que ndo diminui a gravidade do pléagio
é o compartilhamento de atividades de programacéo entre alunos da area de
Ciéncia da Computacdo. Segundo Cosma e Joy (2006), quando se trata de

codigo fonte, os pontos seguintes sdo considerados plagio:

o Reutilizagdo de codigo fonte sem fornecer referéncia adequada;
e Conversdo integral ou parcial para outra linguagem de programac&o;
e Usar software para gerar o cédigo fonte sem alertar o fato;

e Pagar alguém para fazer.



2.2. Tipos de Plagio

O plégio pode se manifestar de diversas maneiras e tipos. Segundo

Barnbaum (2002), os tipos mais frequentes séo:

e Copiar e Colar: Copiar e colar parte ou integralmente um trabalho,
sem citar o verdadeiro autor;

e Mudanca na Frase/Parafrase: Reordenacdo das palavras mantendo
0 mesmo sentido;

e Estilo: Basear-se em trabalho de outros autores mantendo a mesma
estrutura, mesmo que o conteudo seja diferente da fonte original ainda
é considerado plagio. Neste caso, o estilo do raciocinio é copiado;

o Metéaforas: Metaforas sdo usadas para fazer uma ideia mais clara e
dar ao leitor uma analogia que toca os sentidos ou emocGes melhor do
que uma simples descricdo do objeto ou processo. Metéaforas € uma
parte importante do estilo criativo de um autor;

e Ideia: Se o autor do artigo fonte expressa uma ideia ou solucédo
criativa ou sugere uma solucdo para um problema, ela deve ser

claramente atribuida ao autor.

Para Liu et al. (2007), o plagio pode ser classificado em dois tipos: o
intra-corpal e o extra-corpal. O plagio intra-corpal ocorre com o
compartilhamento ao realizar uma mesma atividade. O Plagio extra-corpal

ocorre com a cépia de fontes externas como internet, livros, etc.

2.3. Deteccgao de plagio em cddigo fonte

Esta secdo descreve as principais metodologias empregadas na deteccdo de
plagio, a histéria das ferramentas, técnicas e algoritmos utilizados na

deteccgdo de plégio.



2.3.1. Contagem de atributos e comparacao de estruturas

Segundo Ji, Woo e Cho (2007), duas metodologias para detec¢do de plagio
em codigo fonte sdo utilizadas: contagem de atributos e comparacdo de
estruturas.

Contagem de atributos ¢ uma metodologia que extrai e calcula
informacGes como: a frequéncia de palavras e nimero de ocorréncias de
atributos de um documento. Para Kleiman (2007), essa metodologia oferece
bons resultados para casos onde houve pouca tentativa de alteragao.

Conforme Ji, Woo e Cho (2007), a contagem de atributo pode ser
uma metodologia eficaz para a deteccdo de plagio em documento de texto.
No entanto, uma vez que nao podem refletir as caracteristicas estruturais,
como controle de fluxo, ndo é adequado para detectar plagio em cédigo
fonte. Além disso, conforme Kleiman (2007), programas diferentes, mas de
tamanho semelhante, podem apresentar contagens muito parecidas o que
eleva o nimero de falso-positivo.

Segundo Verco e Wise (2006), os primeiros sistemas automatizados
para a detecgdo de plagio em codigo fonte utilizavam a técnica de contagem
de atributo em suas comparacoes.

Segundo Ji, Woo e Cho (2007), a metodologia baseada em estrutura
¢ usada para comparar a estrutura do programa. Basicamente, objetiva a
busca de trechos de um codigo fonte que, apds preparacdo, seja similar a
outros codigos fonte. A estrutura légica de um programa pode ser complexa;
por isso, para usar essa metodologia € preciso construir outro objeto para
representar um determinado programa. Existem diversos métodos para
representar programas como: sequéncia de tokens, cadeia de caracteres,
arvores e grafos.

A maioria dos sistemas de detec¢do de plagio em codigo fonte utiliza
a comparagdo de estrutura, pois, com ela, € possivel encontrar trechos de

plagio nos casos onde ocorrem o plagio parcial.



2.3.2. Historia dos sistemas de deteccéo de plagio em codigo fonte

Segundo Cornic (2008), o primeiro sistema de deteccdo de plagio foi
desenvolvido por (OTTENSTEIN., 1976) que utilizou a metodologia de
contagem de atributos para identificar similaridades em cddigo fonte escrito
na linguagem FORTRAN.

Conforme Cornic  (2008), o sistema desenvolvido por
(OTTENSTEIN., 1976) usou métricas de Halstead que sugere:

N1: namero total de ocorréncias de operadores;

N2: numero total de ocorréncias de operandos;
e nl: ndmero de operadores Unicos;

e n2: nimero de operandos Unicos

Era considerado plagio pela ferramenta os pares de programas com
nl, n2, N1 e N2 idénticos. Em seguida, os codigos fonte eram submetidos a
revisdo manual.

Em 1980, os autores Robinson e Soffa (1980) desenvolveram um
novo sistema de detec¢do de plagio chamado Instructional Tool for Program
ADvising (ITPAD), assim como o sistema proposto em (OTTENSTEIN.,
1976), o ITPAD analisava codigo fonte escrito na linguagem FORTRAN.

As analises realizadas pelo ITPAD passavam por trés fases. Na
primeira fase, faz-se uma andlise léxica onde eram calculadas 14
caracteristicas, incluindo as métricas de Halstead. Na segunda fase, analisa-
se a estrutura do programa por meio de graficos de fluxo e, na terceira fase,
interpretavam-se os resultados obtidos pela segunda fase.

Segundo Cornic (2008), os pesquisadores (DONALDSON,
LANCASTER e SPOSATO, 1981) comecaram a identificar novas técnicas
que estudantes utilizavam para plagiar, por exemplo, renomear variaveis,
alterar o formato de declaragdes. Baseado nessas técnicas, em 1981,
Donaldson, Lancaster e Sposato (1981) criaram o primeiro sistema de

deteccdo de plagio baseado em métricas de estruturas. A deteccdo era feita



através de comparacdo de estrutura de dois programas. Basicamente, o
programa analisava os trabalhos e armazenava as informagdes sobre 0s tipos
de declaracBes. Posteriormente, as declaracbes eram codificadas e
comparadas.

Em 1990, Whale (1990) desenvolveu um software chamado Plague.
O sistema proposto gera perfis dos programas de entrada. Os perfis sdo
sequéncias de tokens compostos de informacdes estruturais. Os perfis de
estrutura semelhante sdo combinados e suas sequéncias de tokens
comparadas para encontrar subsequéncias comuns.

Em 1993, Wise (1993) criou o algoritmo Greedy-String-Tilin (GST)
usado para combinar sequéncias de tokens. Esse algoritmo foi usado na
ferramenta YAP3 que também foi desenvolvida pelo autor. A ferramenta
ainda encontra-se em uso.

Em 2000, Prechelt, Malpohl e Phlippsen (2000) apresentaram um
sistema chamado JPlag. A ferramenta transforma os programas em
sequéncias de tokens e compara as sequéncias usando o algoritmo Running-
Karp-Rabin Greedy-String-Tiling (RKRGST).

2.3.3. Dificuldades de identificar plagio em cddigo fonte.

A grande dificuldade de identificar o plagio em codigo fonte é que os
métodos utilizados para disfar¢d-los podem variar dos mais simples aos mais
complexos. Segundo Whale (1990) os seguintes métodos podem ser

utilizados para disfarcar codigo fonte:

e Alterar comentérios ou formatacdo;

o Alterar ordem dos operandos nas expressoes;

o Alterar tipos de dados (por exemplo: substituir real para integer);

e Alterar identificadores;

o Alterar os lacos de repeticdes (por exemplo: substituir repeat por

while);



e Alterar as condigOes (por exemplo: substituir if por case);

e Adicionar variaveis.

Para (FAIDHI e ROBINSON., 1987) apud Parker e Hamblen (1989)
os niveis de modifica¢des em programas podem se dividir em seis (Figura
1).

Quando se trata de codigos fonte, onde ndo ha alteracbes (copia
exata), € mais facil de detectar o plagio do que quando ha alteracbes na
légica de controle. Verifica-se no espectro apresentado na Figura 1 que
quanto mais distante do centro, mais complexo se torna o plagio e sua

deteccdo.

Livgica de controle

Declaraphes de programas

“ombinaghes de procedimentos

0sIcEs de varidveis
Identificadores

Comentarios

Sem Alteraches

Nivers de Modificacio ]

L

Nivess x Plagio

Figura 1: Espectro de plagio em cédigo fonte
Fonte: (FAIDHI e ROBINSON., 1987) apud Parker e Hamblen (1989)



2.3.4. Técnicas de deteccdo de plagio

Esta secdo detalha as principais técnicas utilizadas pelas ferramentas de
detecc¢do de plagio em cddigo fonte.

2.3.4.1. Técnicas baseadas em texto

As técnicas baseadas em texto levam este nome por serem puramente
baseadas em texto, também séo conhecidas como abordagens Iéxicas.

Nesta técnica, considera-se o codigo fonte como uma sequéncia de
linhas, sendo cada linha uma sequéncia de caracteres. Os algoritmos de
comparagdo buscam por sequéncias de caracteres iguais em dois fragmentos
de cddigo.

Faz-se pouca filtragem antes das comparacGes. De acordo com Roy
e Cordy (2007) algumas alteraces sdo comumente aplicadas como: remogéo
de qualquer tipo de comentario, remocdo dos espagos em branco e
normaliza¢des béasicas, como remoc0es de literais. Segundo Cornic (2008), o
MOSS é um sistema de deteccdo de plagio online que utiliza comparacéo

baseada em texto em suas analises.

2.3.4.2. Técnicas baseadas em tokens

Na abordagem de detec¢do baseada em tokens, o codigo fonte analisado é
transformado em uma sequéncia de tokens, posteriormente as comparacGes
sdo feitas entre as sequéncias obtidas a fim de encontrar a maior
subsequéncia comum. Os tokens representam os menores elementos a serem
tratados pelos sistemas de deteccéo.

Segundo Roy e Cordy (2007), uma abordagem baseada em tokens
normalmente é mais robusta em relacéo as alteragfes no codigo do que as
abordagens baseadas em texto. Para Cornic (2008), o conjunto de token

representa os elementos chave de um programa, comentarios e espagos em
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branco sdo ignorados, pois sdo os primeiros elementos alterados por um
plagiador.

Ainda, segundo Cornic (2008), a principal vantagem desta técnica é
a sua generalidade, pois com ela é possivel descartar as informacdes
desnecessarias como nomes de variaveis ou métodos. Portanto, a técnica

baseada em tokens é insensivel a altera¢Oes "procurar e substituir".

2.3.4.3. Técnicas baseadas em Arvores

Abstract Syntax Trees (AST) é uma representacdo hierarquica de um
programa. Cada nd representa a construcdo de uma linguagem de
programacdo e seus filhos sdo os parametros da linguagem programada.
Segundo Cornic (2008), os nds de uma AST podem ser operadores
matematicos, chamadas de fungdes ou estruturas de programacao. As folhas
sdo variaveis ou constantes. Na Figura 2(a), tem-se um simples codigo fonte
e, na Figura 2(b), é mostrada sua AST.

3

L "

o4
E + 5,
While { z =i )

1=1+1;
N =1

]
)

(a) Cddigo fonte

(b) AST de (a).
Figura 2: Representacdo de uma AST.
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Segundo Cornic (2008), ASTs séo utilizadas por compiladores como
representacdo interna de dados. Eles sdo uma representacdo intermediaria
entre o parser tree e a estrutura de dados. A diferenca entre AST e um
parser tree é um AST conter apenas informacgdes que afetam a semantica do
programa. As informagdes sintaticas desnecessarias sao removidas.

A deteccdo de plagio utilizando AST consiste em encontrar
subarvores comuns em ASTSs de dois programas. A utilizacdo de AST torna-
se mais robusta contra renomeacdo quando sdo eliminados nomes de
varidveis e constantes. Contudo, segundo Cornic (2008), as técnicas
baseadas em AST sdo vulnerdveis a insercdo de cédigo ou cdodigos
reestruturados. Outro problema apresentado por Cornic (2008) é a
complexidade, pois, para procurar uma subarvore comum entre duas arvores,
exige-se comparacao entre as subarvores o que torna-se impraticavel para
grandes conjuntos de dados.

Em Baxter et al. (1998), os autores apresentam um sistema de
deteccdo de plagio usando AST para software de grande porte. Existem
outros sistemas utilizando AST, porém possuem pouca documentacdo e com

eficiéncia ndo comprovada.

2.3.4.4. Técnicas baseadas em grafos

O Program Dependence Graph (PDG) é uma representacdo em grafo de
uma fungdo ou procedimento do codigo fonte. Para Roy e Cordy (2007),
PDGs podem mostrar a estrutura profunda dos programas, pois contém
informacdes sobre o fluxo de controle e o fluxo de dados do software
analisado. Segundo Cornic (2008), nesta abordagem as declaragdes sdo
representadas por nés e as arestas incidentes a um né representam os dados
alterados ou usados nesta declaragéo e as condicdes de controle.

Diferente das outras representac@es utilizadas na deteccdo de plagio,
a PDG ndo armazena informacdo sintatica. Ela apresenta a relacdo entre as

variaveis e as opera¢cdes como mostra a Figura 3. Assim, as alteragdes do
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cédigo por um plagiador ndo irdo causar alteracdes da PDG. Normalmente,
os plagiadores realizam modificacfes, sem qualquer efeito sobre a execugdo
do programa tais como renomeacao de variaveis e reordenacdo declaraces.

Essas alteragdes ndo alteram ou modificam um PDG.

int sum(int array[], int count)
{
int i, suaw
sum = 0;
for(i =0; i1 < count; i++){
sun = add(sum, array[i]);
}
retum sun;

int add(int a, int b)
{
retum a + b;

(a) codigo fonte

2: declaration. 1t 1
6: assignment. i =0 0: declaration. int count
B 1: declaration, int sum

7: assignment, svm =0 9: assignment. sum = add() E

10: call-site. add(sum. array[i])

(b) PDG de (a).
Figura 3: Exemplo ilustrativo de um PDG.
Fonte: (LIU et al 2006).

3: declaration. mnt array[]

Para modificar um PDG, necessitaria compreender e modificar o
funcionamento do programa, o que exigird uma boa compreensdo do mesmo.
Dessa forma, a alteracdo de um PDG é muito provavel que exija mais

trabalho do que a reformulacdo do programa, o que entra em contradicao
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com a principal razdo de plagiar: gastar menos tempo do que 0 necessario
para executar uma tarefa ou alcancar resultados que ndo é capaz de fazer por
si mesmo.

GPlag é um sistema de deteccdo de plagio que baseia-se em grafos.
Os programas suspeitos sdo transformados em um conjunto de PDGs e, em
seguida, tenta-se encontrar subgrafos isomorfismo comum. Segundo Cornic
(2008), os desenvolvedores do GPlag afirmam que o sistema é capaz de
detectar até mesmo o tipo de plagio mais complexo, entretanto ha pouca

documentag&o e testes estatisticos que comprove a eficacia do GPlag.

2.3.4.5. Técnica utilizando marca d’agua.

Os autores Daly e Horgan (2005) apresentam uma técnica de deteccdo de
plagio capaz de identificar o autor original do documento. A ideia basica da
técnica é inserir uma marca d'agua invisivel ao autor e copiador, mas
detectdvel pelo sistema. Quando um cddigo fonte é apresentado, é
adicionada uma marca d’agua invisivel no fim do método principal, esta
marca € um c6digo binario que permite a identificacdo do verdadeiro autor.
Segundo Daly e Horgan (2005), o cédigo binario requer trinta e
quatro bits no qual: dez sdo para ID do estudante, quatro para o ano de
inscricdo do estudante, dez para o ID da tarefa, seis para 0 nimero de

tentativas e quatro para a soma de verificagdo (Tabela 1).

Tabela 1: Modelo de marca d'agua.

ID do estudante ~ Ano ID datarefa  Tentativas = Soma de verificagdo

0000101010 0011 000010110 000111 0000

Fonte: Daly e Horgan (2005).
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Alguns editores de texto ndo mostram o espaco adicional no final da
linha, logo é pouco provavel uma alteragdo, mesmo se o programa for
plagiado. Posteriormente, a marca d'adgua € utilizada para identificar quem
originalmente apresentou o programa.

Para Daly e Horgan (2005), essa técnica possui algumas vantagens
sobre o detector de plagio que utilizam as técnicas convencionais de

comparagdo, como:

e Distingue o verdadeiro autor do codigo fonte, independente da

alteracdo no cédigo;

e Pode identificar copias em cédigo fonte muito curto, tipicos de

disciplinas de iniciacdo a programacao;
¢ Nao requer analise manual para realmente afirmar que € plagio;
¢ Identifica o plagio logo que o programa € apresentado;
¢ Independe da linguagem de programacéo utilizada;
e Pode identificar plagio de trabalhos de anos anteriores.

Para Daly e Horgan (2005), em alguns casos, o plagio pode passar

despercebido, pois essa técnica também possui algumas limitagdes, como:

e Codigo fonte reescrito ndo contém a marca d'agua, logo a deteccao
s6 funciona se o aluno apresentar uma cépia eletrénica do outro
trabalho;

e Se 0 aluno descobrir como funciona a técnica é facil burlar, basta

apagar a marca d'agua;
e Em caso de exclusdo da marca d'agua, o plagio ndo serd identificado.

Esta técnica difere da maioria de técnicas de deteccdo de plagio,

porém, por ser facil de burlar, ndo ¢ eficaz.
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2.3.4.6. Técnica baseada em Codigo Intermediario

A maioria dos sistemas de detec¢do de plagio baseia-se em comparacdes de
recursos ou estruturas e € desenvolvido apenas para uma determinada
linguagem de programacdo como C, Java e Pascal. Porém, uma pratica
comum entre os plagiadores é traduzir codigo fonte de uma linguagem para
outra. Por Exemplo: passar um cédigo fonte da linguagem C para Java.

Os autores Arwin e Tahaghoghi (2006) desenvolveram um sistema
de detecgdo de plagio chamado XPlag. Tal sistema possui uma abordagem
diferente, pois baseia-se em codigo intermediario. O XPlag usa um conjunto
de compiladores para suportar Vvéarias linguagens de programacéo.
Basicamente, a técnica consiste em transformar o cddigo fonte original em
cddigo intermediério e em seguida, realizar varias otimizagdes. O algoritmo
do XPlag utiliza o codigo intermediario como entrada logo apo6s ele sofrer o
primeiro nivel de otimizag&o.

Segundo Arwin e Tahaghoghi (2006), a principal utilidade do
primeiro nivel de otimizagdo é incluir as fun¢es com menos de 600 linhas
no codigo. Essa otimizacdo € interessante, pois inibe um dos métodos
amplamente utilizados para esconder o plagio, a insercdo de funcdes de
codigos externos.

A proposta do sistema é utilizar um conjunto de compiladores para
traduzir o codigo de linguagens diferentes em uma linguagem de baixo nivel

comum.

2.4. Algoritmos bésicos de busca em String

Quando se trata de ferramentas de deteccdo de plagio, € preciso mencionar
os algoritmos de busca em string, componentes basicos em suas
implementac6es. Dessa forma, para fornecer uma visdo geral dos algoritmos
e suas complexidades, apresenta-se no Quadro 1 um resumo do estudo

realizado por Charras e Lecrog (1997) onde listam e descrevem alguns
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algoritmos de busca em string. Considere "m" o tamanho da string padrdo,
"n" o tamanho do texto de entrada e 6 o tamanho do alfabeto.
Lista-se no Quadro 1, alguns algoritmos de busca em string, seu

tempo de preprocessamento e de comparagao.

Quadro 1. Resumo dos algoritmos listados em (CHARRAS e LECROQ, 1997).

Algoritmos Tempo de Tempo de
Preprocessamento Comparacéo

Brute Force - O (mn)
Deterministic Finite O (mo) O (n)
Karp-Rabin O (m) O (mn)
Shift Or O (mo) O (n)
Morris Pratt O (m) O (m+n)
Knuth-Morris-Pratt O (m) O (m+n)
Simon O (m) O (m+n)
Colussi O (m) O (n)
Galil-Giancarlo O (m) O (n)
Apostolico O (m) O (n)
Not So Naive - O (mn)
Forward Dawg Matching - O (n)
Boyer-Moore O(m+o) O (mn)
Turbo-BM O (m+o0) O (n)
Apostolico-Giancarlo O (m+o) O (n)
Reverse Colussi O (m?) O (n)
Horspool O (m+o) O (mn)
Quick Search O (m+o) O (mn)
Zhu-Takaoka O (m+oc? O (mn)
Berry-Ravindran O (m+6?) O (mn)
Smith O (m+o) O (mn)
Raita O (m+o) O (mn)
Reverse Factor O (m) O (mn)
Turbo Reverse Factor O (m) O (n)
Backward Oracle Matching O (m) O (mn)
Galil-Seiferas O (m) O (n)
Two Way O (m) O (n)
String Matching on Ordered Alphabets - O(n)
Optimal Mismatch O (m2+ o) O (mn)
Maximal Shift O (m2+ o) O (mn)
Skip Search O(m+o) O (mn)
KMP Skip Search O (m+o) O (n)
Alpha Skip Search O (m) O (mn)
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2.5. Algoritmos usados na deteccdo de plagio

Nesta secdo, sdo apresentados os principais algoritmos utilizados no

processo de comparacdo na deteccédo de plagio.

2.5.1. Winnowing

Segundo Schleimer, Wilkerson e Aiken (2003), Winnowing é um algoritmo
que visa melhorar a eficiéncia do processo de comparacdo de documentos
com base em assinatura. O algoritmo consiste em obter uma assinatura para
um documento de forma que essa assinatura possa ser usada para identifica-
lo e detectar similaridade.

O algoritmo Winnowing utiliza o conceito de k-gramas. Segundo
Kleiman (2007), os k-gramas de uma cadeia S sdo as sub cadeias de
comprimento k contiguas e sobrepostas da cadeia S. Exemplo é mostrado na
Figura 4 (a)(b)(c).

Para obter a assinatura de um documento, o texto é dividido em k-
gramas, o valor de hash de cada k-grama é calculado e um subconjunto
desses valores é selecionado para ser a assinatura do documento (Figura 4
(d)).

Segundo Kleiman (2007), um dos requisitos para o algoritmo
Winnowing, e que qualquer emparelhamento de comprimento igual ou maior
ao limite de garantia t sera detectado. Analogamente, qualquer casamento de
comprimento menor que o limite de ruido k deve ser ignorado. Esses
valores, t e k, sdo escolhidos pelo usuario para determinar o tamanho das
janelas. Uma janela é um agrupamento contiguo de assinaturas calculadas

como pode ser observado na Figura 4 (e).
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A do run run run, a do run run
(a) Texto simples

adorunrunrunadorunrun
(b) Remogido dos caracteres irrelevantes

adoru dorun orunr runru Unrun Nrunr runru
unrun nruna runad unade nador adoru dorun
orunr runru unrun

(¢) Sequéncias de 5-gramas derivados do texto

77 74 42 17 98 50 17 98 8 88 67 35 77 74 42
17 58
(d) Sequéncia hipotética de hashes dos 5-gramas

(77, 74, 42, 17) (74, 42, 17, 98)
(42, 17, 98, s50) (17, 98, 50, 17)
(98, 50, 17, 98) (50, 17, 98, 8)
(17, 98, 8, 88) (98, 8, 88, &7)
(8, 88, 67, 39) (88, 67, 39, 77)
(67, 39, 77, 74) (39, 77, 74, 42)
(77, 74, 42, 17) (74, 42, 17, 98)

(e) Janelas de hashes de tamanho 4

17 17 8 39 17
(£) Assinaturas selecionadas pelo Winnowing

Figura 4: Passos do algoritmo winnowing.
Fonte: Schleimer, Wilkerson e Aiken (2003).

Segundo Schleimer, Wilkerson e Aiken (2003), o tamanho da janela
é dado comow =t - k + 1, sendo o valor de k menor que ou igual ao valor de
t. O valor de cada janela ¢é escolhido da seguinte forma: um valor minimo é
selecionado, caso possua mais de um valor minimo, o valor mais a direita é
selecionado. Os valores escolhidos formardo a assinatura do documento

como mostra a Figura 4 ().

2.5.2. Greedy String Tiling

Introduzido por Wise (1993), o algoritmo Greedy String Tiling (GST)
compara duas strings e determina o seu grau de semelhanga. Para
compreensdo, é importante entender algumas defini¢gdes. Sendo P uma string
padrdo e T uma string texto, define-se:

Um casamento-maximo ocorre quando uma substring P_p de uma
string padréo iniciada em p, casa perfeitamente, elemento por elemento, com

uma substring T_t da string texto comegada em t. Considera-se o casamento
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mais longo possivel, isto é, até que um elemento que ndo casa ou um end-of-
string é encontrado, ou até que um dos elementos encontrados esta marcado.
Casamentos-maximos sao temporarios e, possivelmente ndo sdo associacdes
Unicas, isto €, uma substring envolvida em um casamento-maximo pode ser
parte de muitos outros casamentos-maximaos.

Um tile é uma associacdo (um para um) permanente e Gnica de uma
substring de P com uma substring que casa em T. Para se formar um tile a
partir de um casamento-maximo, os tokens das duas substrings sdo marcados
e, posteriormente, tornam-se indisponiveis para casamentos futuros.

Wise (1993) introduziu o casamento de tamanho minimo como
sendo um pardmetro que representa a quantidade de casamento-maximo
ignorado. Esse valor é destinado a melhorar a eficiéncia do algoritmo,
eliminando casamentos insignificantes.

O objetivo do algoritmo é encontrar um conjunto de tiles que
maximize a cobertura sobre T através de P. O algoritmo GST é baseado na
ideia de que casamentos longos sdo mais interessantes do que 0s curtos,
porque sdo mais provaveis de representar semelhancgas entre as strings em
vez de coincidéncias.

O algoritmo executa maltiplas passagens nos dados, cada um deles é
composto de duas fases. Na primeira fase, 0s casamentos-maximos acima de
um certo comprimento sdo coletadas e armazenadas em listas, de acordo
com seus comprimentos.

A segunda fase constréi tiles com casamento-maximo da primeira
fase, comegando com a mais longa. Para cada casamento, o algoritmo testa
se ele estad marcado. Se ndo, um tile é criado com este casamento e os textos
correspondentes em P e T sdo marcados. Quando os casamentos de
comprimento considerado forem tratados, um comprimento menor é
escolhido e comega novamente a busca da primeira fase.

O algoritmo péra quando o texto completo estiver marcado e, em seu

pior caso, possui a complexidade 0(n?).



20

2.5.3. Running Karp Rabin Greedy String Tiling

O algoritmo Karp-Rabin foi criado por Richard M. Karp e Michael O. Rabin
em 1987. Ele utiliza assinaturas para encontrar ocorréncias de uma string em
outras. Segundo Cornic (2008), a ideia principal deste algoritmo gira em
torno de uma funcdo hash que gera uma assinatura para as subcadeias de P e
T. De acordo com Cornic (2008), essa assinatura pode ser obtida da seguinte
forma:

Dado um k-grama (uma subsequéncia de tamanho K) c; ... c,
considerando esse k-grama como um ndmero de k-digitos em uma base b

qualquer, a assinatura H(c; ... cx) desse k-grama é:

ci* bR 4 % B2+ L+ i x b+

Para calcular a assinatura do k-grama c, ... ¢y, basta subtrair o
elemento mais significativo, multiplicar o numero por b e somar ¢, ;. Dessa

forma, tem-se a seguinte identidade:

H(cy ... Cep1) = (H(cq oo cx) — 1 * D" VDY x b+ c4pq

Este método permite calcular os valores de hash para os k-gramas de
um documento em tempo linear. O algoritmo calcula o valor de hash da
string padrdo e compara com os valores de hash dos k-gramas do
documento.

Wise (1993) aplicou a ideia do algoritmo Karp-Rabin ao algoritmo
GST e criou o algoritmo Running Karp-Rabin Greedy String Tiling
(RKRGST).

Segundo Cornic (2008), foram feitas as seguintes alteragdes: O valor
de hash é calculado para os k-gramas desmarcados da string padrdo, em vez
de apenas um valor para o0 padrdo. O mesmo € feito para os k-gramas
desmarcado da sequéncia de texto. Os valores de hash de cada k-grama da

string padrdo P sdo comparados com os valores de hash da sequéncia de
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texto T. Para reduzir a complexidade, é criada uma hash-table de valores
hash de Karp-Rabin. A busca na tabela retorna as posi¢des dos k-gramas
com o mesmo valor hash. Depois que uma ocorréncia for encontrada, o
algoritmo tenta estender o casamento, simbolo por simbolo Apds cada
iteracdo, o comprimento da string pesquisada (k) é reduzido ate o casamento
de tamanho minimo.

Este algoritmo é um dos mais usados nos sistemas detectores de

plagio, sua complexidade no pior caso, segundo Wise (1993), é 0(n?).

2.6. Deteccgdo de plagio em documentos de texto

Esta secdo descreve as dificuldades de detectar pldgio em documentos de

texto e apresenta algumas técnicas utilizadas na deteccéo.

2.6.1. Dificuldades de detectar plagio em documentos de texto.

Identificar o plagio ndo é simples, exige tempo e esfor¢o de quem o procura.
Segundo Clough (2000), os fatores seguintes podem ser utilizados pelas

ferramentas para detectar o plagio:

e Uso de vocabulario: Comparar o vocabulo do documento analisado
com vocabulario de documentos conhecidos. Quanto maior for a

diferenca, menor a possibilidade de ser plagiado;

e Mudanca de vocabulario: Mudancas de vocabulario no decorrer do

texto podem ser indicios de plagio;

e Pontuagdo: Geralmente, diferentes textos possuem diferentes

pontuacgdes, caso sejam iguais podem indicar plagio;

e Quantidade de similaridade entre textos: Sempre existird uma

similaridade entre o0s textos escritos sobre o mesmo tema.
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Entretanto, é improvavel o compartilhamento de grande quantidade

de texto;

e Erros de gramética comum: A ocorréncia de erros gramaticais
iguais em dois textos distintos pode indicar o plagio.

Em seu trabalho Kang, Gelbukh e Han (2006) classificam o grau de
dificuldade de deteccdo de plagio em documentos de texto segundo a
caracteristica do tipo de plagio. Segundo os autores, é mais facil identificar
plagio em coOpias exatas de documentos do que em documentos que tiveram

alteragéo na sua estrutura (Figura 5).

Facil de Detectar

/\ Copia exata

Copia de Paragrafo
Coépia de frase

Mudangas de palavras

\/ Alteracdo na estrutura
Dificil de Detectar

Figura 5: Padrdes de plagio e seus niveis de sofisticacdo
Fonte: Kang, Gelbukh e Han (2006)

Para Mussini (2008), o plagio em documentos de texto € mais dificil
de detectar do que em cdodigo fonte, pois a gramética completa da linguagem
de programacdo é limitada e pode ser definida e especificada. Quando se
trata de documento de texto, além de ser dificil de impor limites, pode haver

ambiguidade.

2.6.2. Técnicas de detecgdo de plagio em documentos de texto

Esta secdo descreve as principais técnicas utilizadas pelas ferramentas de

detec¢do de plagio em documentos de texto.



23

2.6.2.1. Técnica Baseada em Fragmentos

Em seu trabalho Liu et al. (2007) prop6e uma abordagem baseada em
segmentos para detectar o plagio em documentos suspeitos. Tal abordagem
possui trés etapas principais: extracdo de segmentos, ranking do segmento e
identificacdo da fonte de plagio.

Na etapa de extracdo de segmentos, os sinais de pontuac¢ao sdo tidos
como separadores, porém existem algumas excecles, em alguns casos, 0
ponto nao indica fim de periodo (por exemplo, Sr.; Sra.).

Na etapa de ranking, os segmentos sdo classificados. O processo de
classificagdo baseia-se na quantidade de pronomes, artigos, preposicéo,
chamados de palavras de parada. Quanto mais palavras de parada, menor a
prioridade.

Na etapa de identificacdo da fonte, € onde ocorrem as buscas e tem-
se o retorno das fontes suspeitas.

Em outras palavras, o sistema proposto incorpora a capacidade de
pesquisa dos motores de busca. Inicialmente, apresenta-se ao sistema um
documento suspeito; em seguida, € executada a etapa de extracdo de
segmentos seguida da etapa de classificagdo. O préximo passo € a
identificacdo da fonte do plagio. Os segmentos com menos prioridade podem
ndo entrar na analise.

Conforme Knight, Almeroth e Bimber (2004), a busca exaustiva é
provavelmente a melhor maneira de detectar documentos plagiados. A busca
exaustiva ocorre quando o texto do documento é analisado. No entanto,
analisar todas as frases de um documento com varias paginas resultaria em
muitas consultas ao buscador, o que elevaria o tempo das analises.

Visando melhorias no tempo de analise, Knight, Almeroth e Bimber
(2004) propbe uma busca exaustiva simplificada. Essa técnica fragmenta o
texto de uma pégina em frases e envia as oito primeiras palavras de cada
frase para consulta. Isso limita 0 numero de consultas a cerca de 100 por

pagina. O numero oito foi escolhido porque ele retorna menor ndmero de
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falsos positivos e evita o problema de muitos documentos que contém frases
comuns em o texto.

A ideia apresentada por Knight, Almeroth e Bimber (2004) se
aproxima da ideia de Liu et al. (2007), ambos fragmentam o texto sob
analise, selecionam trechos seguindo suas técnicas e fazem uma anélise dos
links retornados dos buscadores.

Um ponto importante destacado por Knight, Almeroth e Bimber
(2004) ¢ os fragmentos, quando enviados ao buscador, sdo colocados entre

aspas para indicar que esta buscando por exatamente aquele fragmento.

2.6.2.2. Técnica baseada em modelos matematicos

Apresentado por Oliveira e Oliveira (2008), esta técnica é capaz de
identificar similaridades entre dois documentos de texto. A técnica baseia-se
em modelos matematicos e visa ndo somente reconhecer cépias idénticas de
texto, mas reconhecer o relacionamento entre as palavras, ou seja, sua
estrutura semantica.

A proposta de Oliveira e Oliveira (2008) utiliza o Modelo de
Representacdo Vetorial para avaliar o plagio em documentos de uma
colecdo. Nesse modelo, segundo (BAEZA-YATES e RIBEIRO-NETO,
1998), apud Oliveira e Oliveira (2008), os documentos sdo representados por
vetores no espacgo R".

A proposta de Oliveira e Oliveira (2008) consiste em atribuir peso
aos termos de acordo com a frequéncia que aparecem no texto. Para
atribuicdo de peso, podem ser usadas técnicas sofisticadas, que representem
melhor um documento. Ap6s atribuicdo dos pesos, a similaridade pode ser
obtida através do produto vetorial dos pesos, por exemplo: dados dois
documentos texto v, e v, de uma base de documentos V = vy, v,,..., v, A

similaridade pode ser obtida usando a seguinte formula:
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V.V

Similaridade(v,,v,) = ————
[va] |v2]

= cos(8)

O cosseno do angulo 6 é o resultado do produto vetorial entre esses
vetores. Quanto mais 0 cos(6) se aproxima do 1, maior a similaridade entre
os documentos. Quando o cos(8) = 1, quer dizer que os documentos sdo
exatamente iguais, ou seja, possuem similaridade total. Quando o cos(68) =
0, indica que ndo ha similaridade entre os documentos analisados.

Por fim, de acordo com Oliveira e Oliveira (2008), 0 Modelo de
Representacdo Vetorial, por indicar a similaridade entre dois documentos,
possui como aplicacdo o reconhecimento de plagios diretos e até de

parafrases.
2.7. Detectores de plagio

Detectores de plagio sdo ferramentas automatizadas que tem por objetivo
identificar similaridade entre dois ou mais documentos, seja ele documento
de texto ou cddigo fonte. Segundo Mckeever (2006), o processo de detectar
plagio possui um grande custo computacional, sendo necessario tomar
medidas para reduzir o dominio de comparacdo e reduzir o tempo das
analises.

Existem no mercado diversas ferramentas automatizadas de deteccéo
de plagio, algumas sdo gratuitas e outras pagas. Em sua esséncia, as
ferramentas sdo similares, pois possuem o mesmo propésito, identificar o
plagio, mas cada uma delas implementam técnicas e algoritmos diferentes.

Conforme Maurer, Kappe e Zaka (2006), existem trés categorias de

descoberta de plagio através de software:

e Comparacdo entre documentos: € a abordagem mais comum, é
através da comparacdo do documento com um conjunto de

documentos;
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Busca por paragrafo suspeito na internet: submete para anélise nos
motores de buscas frases ou expressdes suspeitas selecionadas pelo
professor;

Estilometria: analisa o estilo da escrita do texto através de
comparagdes com documentos previamente escritos pelo mesmo autor.
Este método é o mais complicado, pois envolve técnicas sofisticadas
de inteligéncia artificial para a confec¢do do software.

2.8. Ferramentas de deteccao de plagio

Nesta secdo, algumas ferramentas pesquisadas foram divididas em dois

grupos. O primeiro sdo as ferramentas que fazem analise em cddigo fonte e 0

segundo sdo as ferramentas que fazem analise em documentos de texto.

2.8.1. Anélise em cddigo fonte

Nesta secdo foram descritas algumas ferramentas que detectam o plagio em

codigo fonte.

YAP3: Foi desenvolvida por Wise (1996) para combater o plagio em
codigo fonte, é a terceira versdo de uma série chamada YAP (Yet
Aanother Plague). Essa ferramenta utiliza o algoritmo Running Karp-
Rabin Greedy String Tiling. (RKRGST) proposto pelo préprio autor em
1993. A vantagem dessa ferramenta em relagcdo as outras é que o
algoritmo utilizado é robusto em situagdes em que apenas trechos de
codigo fonte sdo copiados;

JPlag: Foi desenvolvida utilizando a linguagem de programacdo Java
por Prechelt, Malpohl e Phlippsen (2000). Essa ferramenta é capaz de
encontrar semelhancgas entre varios conjuntos de arquivos de cédigo
fonte. Atualmente suporta os formatos Java, C #, C, C + + e Scheme. A

analise efetuada pelo JPlag é baseada na estrutura do codigo e utiliza
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uma versdo modificada do algoritmo RKRGST. E uma ferramenta
robusta contra varios tipos de plagio;

MOSS: Measure of Software Similarity (MOSS) é um sistema
automatico de deteccdo de similaridade entre codigo fonte desenvolvido
em 1994 na Universidade de Stanford. E uma ferramenta baseada na
WEB, possui seu cddigo fonte fechado e permite analise em mais de 24
linguagens de programagéo;

Marble: Segundo Hage, Rademaker e Vugt (2010), Marble é uma
ferramenta de deteccédo de plagio em codigo fonte desenvolvida em 2002
na Universidade de Utrecht. Além disso, é uma ferramenta de cddigo
fechado que roda localmente. Sua utilizag&o é por linha de comando e
efetua anélise em codigos em JAVA;

SIM: Segundo Hage, Rademaker e Vugt (2010), o SIM é um sistema
capaz de identificar similaridades em cddigos fonte escritas nas
linguagens C, Java, Pascal, Lisp dentre outras. Foi desenvolvida em
1989 por Dick Grune da Universidade Amsterda. Essa ferramenta possui
0 codigo aberto e roda localmente. Assim como a ferramenta Marble,

sua utilizacdo € por linha de comando.

2.8.2. Analise em documentos de texto.

Nesta secdo foram descritas algumas ferramentas que detectam o plagio em

documentos de texto.

EVE2: Conforme (EVE2, 2011), EVE2 € uma ferramenta de deteccéo
de plagio proprietaria voltada para instituicdes de ensino. Essa
ferramenta permite analises em documentos de texto puro e Microsoft
Word. Além disso, roda localmente e estende sua capacidade de busca a
documentos presente na WEB. O sistema ao término das analises retorna

uma lista de enderecos junto com o grau de similaridade, a partir dai é
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preciso uma revisdo manual. Essa ferramenta implementa varias técnicas
para diminuir os falsos-positivos dos relatorios;

DOC Cop: Foi desenvolvida por Marcos McCrohon. A principio o
objetivo da ferramenta era auxiliar professores de uma Universidade
australiana. Atualmente, a ferramenta é usada por pesquisadores,
jornalistas, editores dentre outros. DOC Cop é uma ferramenta WEB e
gratuita que necessita apenas de um cadastro. A ferramenta possui uma
interface gréfica limpa. Além disso, é possivel fazer anélises entre
documentos no formato DOC, DOCX e PDF e trechos de texto na WEB
(DOC Cop, 2011);

COPS: Segundo Mussini (2008), o COpy Protection System (COPS) é
um prototipo funcional de um sistema de deteccdo de cdpias destinado a
uma biblioteca digital da Universidade de Stanford. A funcdo do COPS
no projeto é detectar cOpias exatas ou parciais na biblioteca. Séo
permitidos documentos no formato troff, Tex e DVI;

VIPER: desenvolvido pela Scanmyessay, o Viper é uma ferramenta de
deteccdo de plagio gratuita que roda localmente. Com ela é possivel
verificar se 0 documento suspeito estd na WEB. Das ferramentas citadas,
€ a Unica que retétm uma coépia do arquivo analisado. Ele suporta
documentos no formato TXT, DOC, RTF e HTML (SCAN MY ESSAY,
2011);

PlagiarismDetect.com: essa ferramenta oferece servigcos gratuitos e
pagos. No servico gratuito, as analises sdo lentas e permite apenas
documentos no formato de texto puro. O servico pago possui diversas
vantagens sobre o gratuito, como: permite andlise em 8 formatos de
arquivos, permite fazer upload de 20 arquivos e oferece um plug-in para
0o MS Word 2007 que verifica o plagio no momento da digitacdo
(PLAGIARISM DETECT, 2011).



29

3. METODOLOGIA

Neste capitulo, é apresentado o tipo de pesquisa, as atividades realizadas e 0s

métodos de avaliacdo utilizados na comparacao.

3.1. Tipos de pesquisa

De acordo com Jung (2004), um trabalho desenvolvido pode ser classificado
guanto a sua natureza, objetivos e procedimentos.

Quanto a natureza, uma pesquisa pode ser classificada como
basica/fundamental ou aplicada/tecnolégica. Segundo Jung (2004), uma
pesquisa basica/fundamental objetiva entender, descrever ou explicar os
fendmenos naturais, com foco em conhecimentos béasicos e fundamentais.
Enquanto a pesquisa aplicada/tecnolégica objetiva a utilizacdo dos
conhecimentos basicos e tecnologias existentes na criacdo de novos produtos
OU Processos.

Este trabalho de concluséo de curso teve sua natureza classificada
como tecnoldgica/aplicada, pois utiliza conhecimentos basicos no estudo das
principais técnicas e ferramentas de deteccdo de plagio e objetiva a
construcdo de um prot6tipo detector de plagio.

Quanto aos objetivos, uma pesquisa pode ser classificada como
exploratdria, descritiva ou explicativa. De acordo com Jung (2004), a
pesquisa exploratéria visa a descoberta, ao achado, a elucidacdo de
fendmenos ou a explicacdo daqueles ndo aceitos apesar de evidentes. A
pesquisa descritiva visa a identificagdo, registro e analise das caracteristicas,
fatores ou variaveis que se relacionam com o fendmeno ou processo. A
pesquisa explicativa visa a identificar os fatores que contribuem para a
ocorréncia dos fendmenos ou variaveis que afetam o processo. Explica o
“porqué das coisas”.

Este trabalho de conclusdo de curso teve seus objetivos classificado

como Descritivo, pois visa a identificar e a analisar as principais
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caracteristicas dos sistemas detectores de plagio, a fim de gerar um quadro
comparativo.

Quanto aos procedimentos, uma pesquisa pode ser classificada como
experimental, operacional ou estudo de caso. Conforme Jung (2004), a
pesquisa experimental viabiliza a descoberta de novos materiais,
componentes, métodos, técnicas, dentre outros. A pesquisa operacional trata
através do uso de ferramentas estatisticas e métodos matematicos da
otimizacdo para a selecdo do meio mais adequado para se obter o melhor
resultado. O estudo de caso permite investigar um fenémeno dentro do
contexto local, real e especialmente quando os limites entre fendmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos.

Este trabalho de conclusdo de curso teve seu procedimento
classificado como estudo de caso. A Figura 6 resume o tipo de pesquisa
adotado neste trabalho.

Quanto 4 natureza

Basica ou Fundamental Aplicada ou Tecnologica

Quanto aos objetivos

Exploratoria Descritiva Explicativa

Quanto aos procedimentos

Experimental Estudo de Caso Operacional

Figura 6: Tipo de pesquisa.
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3.2. Atividades

Os passos realizados neste trabalho estdo representados pela Figura 7 e,
posteriormente, séo detalhados.

Listar as Estabelecer critérios Selecionar as
ferramentas | ' de selecio ' ferramentas
Definir critérios de Descrever as Avaliar e Discutir os

comparacao ferramentas dados

Desenvolver um
prototipo

Figura 7. Passos para comparacdo das ferramentas

a) Listar as ferramentas

Neste passo, foram realizadas varias pesquisas na WEB com o
intuito de listar as principais ferramentas de detec¢édo de pléagio existentes no

mercado para serem descritas e comparadas ao longo do trabalho.

b) Estabelecer critérios de selecao

Neste passo, foram definidos os critérios de selecdo que servem para
efetuar um corte inicial das ferramentas candidatas e ndo candidatas usadas

nas comparacdes.

¢) Selecionar as ferramentas

Neste passo, os critérios de selecdo estabelecidos sdo aplicados as
ferramentas listadas. Com isso, obtém-se como resultados as ferramentas de

deteccdo de plagio aptas a comparacéo.
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d) Definir os critérios de comparacao

Neste passo, foram definidos alguns critérios de comparacédo
considerados importantes. Os critérios foram elaborados a partir do
levantamento de caracteristicas presentes nas ferramentas existentes e das

necessidades que devem estar presentes nas ferramentas.

e) Descrever as ferramentas

Neste passo, apos definir os critérios de comparacao, as ferramentas
foram descritas com base em informagdes contidas na documentacéo,

website e artigos referentes.

f) Awvaliar e discutir os dados

Duas avaliagdes foram realizadas. A primeira qualitativa, baseado no
trabalho de Hage, Rademaker e Vugt (2010) onde se aplicam os critérios de
comparagdo nas ferramentas. A segunda, quantitativa que baseia-se nos
resultados obtidos através da aplicacdo dos testes de eficacia, sensibilidade e

desempenho.

e Teste de eficacia

O objetivo do teste de eficacia é verificar se as similaridades
apresentadas pelas ferramentas em suas andlises correspondem com as
similaridades esperadas. Em seu trabalho Franco, Milanez e Santos (2008)
realizam o teste de sensibilidade na ferramenta Sherlock com o mesmo

objetivo apresentado neste trabalho.

e Teste de sensibilidades

O objetivo do teste de sensibilidade é verificar o quao as ferramentas

de deteccdo de pléagio séo sensiveis a alteracdes nos documentos de entrada e
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identificar em quais condigbes as ferramentas apresentam 0s melhores

resultados.

e Teste de desempenho

O objetivo do teste de desempenho realizado neste trabalho é
averiguar o tempo de analise das ferramentas em documentos de tamanhos
variados. Esse teste é interessante, pois 0 desempenho é um fator importante
na hora da escolha da ferramenta. O ideal para este teste seria realizar uma
analise baseada nos algoritmos, porém, os fabricantes das ferramentas ndo
disponibilizam informaces a respeito dos algoritmos ou técnicas utilizadas.
Também, poderia ser examinado baseando no tempo do sistema, mas
algumas ferramentas ndo fornecem o tempo de andlise de plagio. Sendo
assim, os testes foram realizados manualmente com auxilio de um
crondmetro. Logo, o teste realizado neste trabalho ndo é preciso, mas sugere
um tempo de execucdo aproximado de cada ferramenta. ApOs testes e
andlises das ferramentas selecionadas, um quadro comparativo contendo um
ranking das ferramentas analisadas foi criado. Desta forma, é possivel

identificar a melhor ferramenta.

g) Desenvolver um protétipo

Neste passo, foram feitas a modelagem e o desenvolvimento de um
protdtipo detector de plagio na WEB utilizando o motor de busca Microsoft
BING.
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4. ANALISE COMPARATIVA E DISCUSSAO

Apresentam-se neste capitulo, as comparagdes realizadas de acordo com 0s
métodos de avaliacdo apresentado na secdo 3.2, e também, apresenta oS

resultados obtidos.

4.1. Listar as ferramentas

Para determinar o conjunto de ferramentas a serem analisadas neste trabalho
de pesquisa, fez-se diversas pesquisas no Google (GOOGLE, 2011). Foram
utilizadas palavras-chave como: “Detector de plagios”, “Plagiarism
detection”, “Plagiarism detection software”, "detect copying in text
documents" e “automated document comparison”. Para cada consulta foram
verificadas as 10 primeiras paginas de resposta com 10 ocorréncias cada. As

ferramentas encontradas nessas buscas estdo listadas na Quadro 2.

4.2.Critérios de selecao

Para definir as ferramentas de detecgdo de plagio a serem comparadas foram
adotados dois critérios de sele¢do:
e Ser gratuita;

e Permitir analises em documentos de texto;
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Quadro 2. Ferramentas de deteccdo de plagio.

Ferramentas Gratuita? Permite andlise em documentos de
texto?
Plagius N&o Sim
Farejador de Plagio Néo Sim
Ferret 4.0 Sim Sim
Yap3 Sim Néo
Sherlock Sim Sim
Moss Sim N&o
EVE2 Néo Sim
CROT Antiplagiarism Néo Sim
iPlagiarism Check Né&o Sim
Viper Sim Sim
Plagiarism Detector Nédo Sim
AntiPlagiarist Néo Sim
CopyCatch Gold Sim Sim
Turnitin Né&o Sim
Plagiarized.org Sim Néo
CrossRefme Sim N&o
WCopyFind 2.7 Sim Sim
Grammarly N&o Sim
Pl@giarism Sim Sim
Dupli Checker Sim Néo
Check for plagiarism Néo Sim
Academic Plagiarism Néo Sim
Plagiarism Search Néo Sim
Plagiarisma.net Né&o Sim
Plagiarism Checker Sim Néo
The Plagiarism Checker Néo Sim
CopyScape Sim N&o
The Plagiarism Néo Sim
DOC Cop Sim Sim
Plagiarism detection Néao Sim
SID Sim N&o

4.3. Selecéo das ferramentas

Aplicando os critérios de selecdo da sessdo 4.2 as ferramentas listadas no
Quadro 2, foram selecionadas: Ferret 4.0, Sherlock, Viper, CopyCath Gold,
WCopyFind 2.7, Pl@giarism. No entanto, duas ferramentas ndo foram
consideradas: Pl@giarism e Viper. A primeira encontra-se em fase de testes
e a segunda vem passando por problemas técnicos segundo informacdes
obtidas em (FACEBOOK, 2011).
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4.4.Critérios de comparacéo

Os seguintes critérios de comparagdo foram adotados:

WEB: A ferramenta é oferecida como servico WEB?

Andlise em cddigo fonte: As ferramentas oferecem andlise em
cadigo fonte? Quais linguagens de programagdo sao suportadas?
Apresentacéo dos resultados: A quantidade de informagdes e sua
organizagdo foram consideradas relevantes para avaliagdo?
Extens@es suportadas: Quais extensdes de documentos de texto sdo
suportadas?

FAQ: A ferramenta possui Frequently Asked Questions (FAQ)?
Multiplataforma: E uma ferramenta que pode ser usada em varios
Sistemas Operacionais? Quais 0s sistemas operacionais sdo
suportados?

Usabilidade: A ferramenta possui interface grafica? A disposicdo
dos botGes da funcionalidade proporcionam facilidades de uso?
Anélise na WEB: A ferramenta estende sua capacidade de analise
aos motores de busca da WEB? E possivel selecionar qual motor
utilizar?

Cadastro: Para adquirir a ferramenta, é necessario cadastrar?
Manual: A ferramenta possui manual ou instrugdes de uso?

Para classificar a usabilidade, foram adotados os critérios:

(*) — Ruim: Ferramenta que nao possui interface grafica;

(**) — Razoavel: Possui interface pouco atrativa que ndo
proporciona facilidades de uso;

(***) — Boa: Possui uma interface simples e objetiva que
proporciona facilidades de uso.

Para apresentacdo dos resultados, foram adotados:

(*) — Ruim: Possui relatério que omite informacdes relevantes, mal

estruturado, redundante;
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e (**) — Razodvel: Possui relatorio de dificil interpretagdo, mal
organizado, possui informacGes irrelevantes;
o (***) — Boa: Relatério simples e organizado, com informacdes

relevantes.

4.5. Descrigéo das ferramentas

Apos selecionar as ferramentas e definir os critérios de comparagéo, foram
realizadas varias pesquisas sobre cada ferramenta para adquirir informacGes

e responder aos critérios de comparacao estabelecidos.

45.1. Ferret4.0

O Ferret foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia da Computagdo da
Universidade de Hertfordshire, UK. O algoritmo foi elaborado por Caroline
Lyon e codificado por Bob Dickerson e Malcolm James, posteriormente
outras versdes foram escritas por varios membros do departamento de
Ciéncia da Computagdo.

Segundo Lyon, Barrett e Malcolm (2003), no inicio, o Ferret foi
considerado um sucesso técnico, mas, em diferentes estagios de sua
evolucdo, teve partes implementadas em JAVA, C++, Visual Basic, Visual
C++. Por conta disso, o codigo tornou-se insustentavel e tornou-se um
desastre da Engenharia de Software.

O Ferret 4.0 é uma ferramenta gratuita projetada para executar
localmente, pode ser executado nas plataformas Apple Mac, Microsoft
Windows, Linux e outras versdes do Unix. Para obté-la, é necessario fazer
download. Para isso, ndo é preciso cadastrar.

A ferramenta possui uma interface grafica simples e objetiva como
mostra a Figura 8. A forma com que os botdes estdo organizados na tela

principal proporciona facilidades de uso.
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A andlise constitui-se de sele¢do, comparagdo dos documentos e
exibicdo dos resultados. Na selegdo, ocorre a escolha dos documentos
suspeitos. A ferramenta suporta 300 documentos de 10.000 palavras a cada
analise e pode processar documentos no formato DOC, RTF, TXT e PDF.
Ainda é possivel configurar a ferramenta para fazer analise em codigo fonte.
Na comparacdo, ocorre a procura pelo plagio. Os documentos sdo
comparados aos pares em busca de similaridades. Ao término das
comparagdes, 0s resultados sdo exibidos em forma de tabela. O Ferret 4.0
ndo possui versdo WEB e ndo estende suas analises a documentos presentes
na WEB.

»  Ferret: Select document filenames for comparison =NeS7 £,

Ferret 4.0
A Copy Detection Tool

Developed by the Plaganism Detection Group, University of Hertfordshire

Add Documents ... |  Clear Documents |

List of document flenames, to analyse for signs of copying:

[Doc_Piagio.doc
Pdf_Plagio.pdf
| tf_Pragio.atf
|be_Plégio.ta

Help ] Settings ... | Run Ferret

Figura 8. Tela principal do Ferret 4.0

Apbs analise, os pares de documentos analisados e suas
similaridades sdo exibidos. A similaridade varia de O (indica auséncia de
plagio) a 1 (indica 100% de plagio).

A ferramenta oferece algumas op¢des pds-analises, como: ordenagdo
dos documentos de acordo com o nome ou a similaridade, exibicdo dos

documentos lado a lado e a opcdo para salvar o relatério da analise em PDF.
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O relatério gerado possui apenas o0 numero de documentos
selecionados, o numero de pares de documentos comparados e uma tabela
com os pares de documentos analisados e suas similaridades.

O manual é explicativo e contém imagens e exemplos de
funcionamento da ferramenta. O download da ferramenta e do manual pode

ser feito através do site: http://homepages.feis.herts.ac.uk/~pdgroup/. No site

da ferramenta, ndo ha FAQ ou suporte aos usuarios.

45.2. Sherlock

A primeira versdo do Sherlock foi desenvolvida por Rob Pike. Inicialmente,
era constituida de dois programas sig e comp, posteriormente, Loki o
adaptou em apenas um programa, chamado Sherlock (SHERLOCK, 2011).

Sherlock é uma ferramenta opensource. Para executar, é necessario um
compilador para linguagem C. Além do mais, é uma ferramenta
multiplataforma, pode ser compilada e executada localmente em diferentes
sistemas operacionais.

A ferramenta ndo possui interface grafica com o usuério, suas instrugdes
sdo passadas por linhas de comando, como mostra a Figura 9. O Sherlock
ndo possui versdo WEB e ndo estende as suas analises aos documentos
presentes na WEB.

A ferramenta detecta similaridades entre documentos no formato TXT.
Além disso, faz analise em codigo fonte na linguagem JAVA. Para detectar
similaridade em documentos, a ferramenta calcula uma assinatura digital
para cada linha do texto. Em seguida, as assinaturas sdo comparadas com as
assinaturas dos demais documentos. Completada a etapa de comparagéao, 0s
resultados sdo exibidos. Mais detalhes do seu funcionamento podem ser
encontrados em (FRANCO, MILANEZ e SANTOS, 2008).

Segundo, quatro parametros podem ser configurados no Sherlock:
e threshold: Apenas similaridades acima do valor passado s&o

exibidas. O padrdo adotado é 20%;


http://homepages.feis.herts.ac.uk/~pdgroup/
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e zerobits: Controla a “granularidade” da comparagao. Quanto maior
esse numero, mais grosseira, mais rapida e menos precisa é a
deteccdo. Esse parametro pode variar de 0 a 31. O padrdo adotado
4,

e number of words: Especifica quantas palavras sdo usadas para
formar uma assinatura digital. Quanto mais elevado for este
parametro, mais lenta consequentemente, sdo mais exata. O padréo
é de 3 palavras, que funciona bem na maioria dos casos;

e outfile: Opcdo utilizada para especificar o arquivo de saida.
Exemplo de comando usado na comparacéo de dois documentos:

>> sherlock —t 40% documentol.txt documento2.txt
Com esse comando, a ferramenta compara o documentol.txt com o

documento2.txt. O threshold foi definido em 40%, ou seja, o0s resultados sdo
exibidos apenas se os documentos comparados possuirem similaridade
acima de 40%. Neste exemplo, os parametros zerobits e number of words

ndo foram definidos.

3@ eudes@eudesufla: ~/Area de Trabalho/Teste de Eficacia/TXT BEE
Arquivo Editar Ver Temminal Ajuda
eudes@eudesufla:~/Area de Trabalho/Teste de Eficacia/TXT$ make (A

gcc -Wall -ansi -pedantic -02 -g -o sherlock sherlock.c
eudes@eudesufla:~/Area de Trabalho/Teste de Eficacia/TXT$ ./sherlock -t 0% *.txt

DOC ORIGINAL 5600 Palavras.txt and Nao é plagio.txt: 0%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Plagio 100p.txt: 100%

DOC ORIGINAL 560 Palavras.txt and Plagio 10p.txt: 10%

DOC ORIGINAL 560 Palavras.txt and Plagio 20p.txt: 23%

DOC ORIGINAL 560 Palavras.txt and Plagio 36p.txt: 33%

DOC ORIGINAL 560 Palavras.txt and Plagio 40p.txt: 43%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Plagio 50p.txt: 56%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Plagio 60p.txt: 63%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Plagio 70p.txt: 64%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Plagio 80p.txt: 76%

DOC ORIGINAL 560 Palavras.txt and Plagio 96p.txt: 80%

DOC ORIGINAL 500 Palavras.txt and Sherlockresults.txt: 0%

Nao é plagio.txt and Plagio 100p.txt: 0%

Nao é plagio.txt and Plagio 1@p.txt: 0% t}
Nao € plagio.txt and Plagio 20p.txt: 6%

Nao é plagio.txt and Plagio 30p.txt: 0%

Nao € plagio.txt and Plagio 46p.txt: 0%

Nao é plagio.txt and Plagio 56p.txt: 0%

Nao é plagio.txt and Plagio 6@p.txt: €%

Nao é plagio.txt and Plagio 70p.txt: 0% v

Figura 9. Sherlock

7

O resultado apresentado € uma lista de pares de documentos

analisados e os respectivos indices de similaridades. Esse indice é uma
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porcentagem que varia de 0%, que indica a auséncia de similaridade, a 100%
que indica alta similaridade. Quando obtém 100%, ndo significa que os
arquivos sao exatamente iguais, pois a ferramenta elimina alguns dados para
acelerar o processo de analise. Esses resultados podem ser visualizados no
terminal ou em um arquivo TXT caso o outfile seja especificado. O relatério
TXT gerado é bem simples, contém apenas os pares de documento e a
similaridade entre eles.

No site oficial da ferramenta, ndo possui FAQ. Para fazer download
do codigo fonte e fazer uso dos recursos ndo é necessario cadastrar. A
ferramenta ndo possui manual, porém as instru¢cbes de uso podem ser

encontradas no site: http://sydney.edu.au/engineering/it/~scilect/sherlock/.

45.3. CopyCatch Gold

CopyCatch Gold foi criada pela CFL Software Development. A ferramenta é
a evolugdo de um conjunto de ferramentas de analises linguistica e é
destinada principalmente a Instituicbes de ensino (CFL SOFTWARE
LIMITED, 2011).

E uma ferramenta de deteccdo de plagio gratuita foi desenvolvida
utilizando a linguagem de programagdo JAVA. Para utiliza-la é necessario
possuir o Java Runtime Environment. CopyCatch Gold é uma ferramenta
projetada para executar localmente em diversos sistemas operacionais.

O CopyCatch Gold possui uma interface grafica simples e foi
projetada para ser facilmente utilizada. A ferramenta é organizada em abas
como mostra a Figura 10. Suas principais fungdes foram agrupadas nas
seguintes abas:

e Files: Escolha da extensdo dos documentos, selecdo dos
documentos, ajuste do threshold, inicio da analise e ajuda;
e Phrases: Exibe a similaridade entre pares de documentos analisados,

as frases relacionadas e op¢des de marcacdo dos trechos similares;


http://sydney.edu.au/engineering/it/~scilect/sherlock/
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e Markup: Caso os documentos tenham sido marcados na aba
Phrases, é nessa aba que as partes similares dos documentos
analisados sdo destacadas;

e Content work e Function work: Exibe as frequéncias das palavras
principais e dos conectivos;

e Statistics: Exibe uma tabela com o nome do documento, frequéncia
das palavras, frequéncia dos conectivos e uma porcentagem de
compartilhamento dessas palavras;

e Save: Opcéo para salvar o relatorio da analise.

A ferramenta permite a selecdo de varios documentos. As extensdes
suportadas sdo DOC, TXT e RTF. Na tela inicial, é possivel ajustar o

threshold para exibir as ocorréncias acima do nivel determinado.

T 4 |, ; r
| Flles ! Phrases | Markup | Content Words | Function Words | Statistics | Save | About

Langaze M

Set Similarity Threshold

PO st

0 Above '\ Below

Work Files Comparison Files

DocumentosParaAnalise\Documentos Plagiados Teste\Doc_Pidgio.doc
DocumentosParaAnalise\Documentos Plagiados Testelrt!_Plagio.rtf

Figura 10. Tela inicial do CopyCatch Gold

A ferramenta compara os documentos selecionados aos pares, ndo
possui versdo WEB e néo faz anélises em cddigo fonte. Durante as analises,
as opgBes ndo podem ser acessada. Ao término da analise, os resultados s&o

processados e exibidos na aba Phrases.



43

Através da aba Phrases, é possivel verificar a similaridade e as
frases compartilhadas entre os documentos. Aqueles que sofreram marcacéao
podem ser visualizados na aba Markup.

A aba save possui opgbes relacionadas ao relatorio. E possivel
selecionar a extensdo do relatorio que pode ser HTML e RTF. Além do mais,
é possivel escolher o contetdo que tera no relatério, pode gerar um relatério
simples contendo apenas o par de documento analisado e a similaridade
entre eles ou um relatério complexo contendo as frases compartilhadas e
suas ocorréncias.

No site da ferramenta ndo possui FAQ e néo é preciso cadastrar. O
manual e a ferramenta podem ser adquiridos através do site:

http://cebe.cf.ac.uk/learning/Plagiarism/index.php.  Outras  informacdes

podem ser obtidas no site: http://www.cflsoftware.com/.

45.4. WCopyFind

Segundo Bloomfield (2010), WCopyfind é uma ferramenta de detecgdo de
plagio desenvolvida por Louis A. Bloomfield, professor de fisica da
Universidade da Virginia. Foi desenvolvida usando a linguagem Microsoft
Visual C++.Net e teve sua primeira versao disponivel em 2002.

E uma ferramenta gratuita, projetada para executar localmente. Além
do mais é multiplataforma, pois pode executar em diferentes sistemas
operacionais. Atualmente, possui versdes para Linux e Windows. Para fazer
o download da ferramenta, ndo é necessario cadastrar.

WCopyFind é uma ferramenta simples, objetiva e facil de usar. As
fungdes estdo dispostas em uma tela como mostra a Figura 11. Na parte
superior, ocorre a sele¢do dos documentos e sdo suportadas 500 documentos
nas extensdes TXT e DOC.

O campo de selegdo, alguns pardmetros de comparacdo podem ser

configurados. Dependendo da configuracdo, pode aumentar ou diminuir a


http://cebe.cf.ac.uk/learning/Plagiarism/index.php
http://www.cflsoftware.com/
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eficiéncia da ferramenta, assim como o tempo de comparacdo. S&do exemplos
de parametros de comparacédo da ferramenta:

e Ignorar toda a pontuacao;

e Ignorar somente os pontos que delimita o fim do paragrafo;

e Ignorar 0s nUmeros;

e Ignorar caracteres especiais, exceto hifens e apdstrofo.

E possivel escolher o local onde os relatorios séo salvos. Depois de
cada andlise, os resultados sdo exibidos em forma de tabela na parte inferior.
A tabela gerada exibe o nome dos documentos analisados, a similaridade
entre eles e a quantidade de comparagOes realizadas. Além disso, exibe o

tempo gasto em cada analise.

P28 Weopyina 27

0 Document Files (compare anly with new documents, rot with ane snother) Right-chck in Box for Menu of Actions

New Document Fies [compare wath old files and with one another) Right-cick in Box for Menu of Actions
7] C \Wsers\E udes\Dackiop\DocumentosP arabinalise \Viper\Doc_Plagio. doc

it PO,
%] C\Wsers\Eudes\Desktop\DocumentasP aranaiise Wiper\i_Plagio b

Comparison Rules
Shottest Phease to Match | 1-5] Words  Fewest Matches to Report| 100-3] Words - Shartest Text Sting to Cansider. [100=] chars
™ Ignate Al Punctuaticn I Skip NorrWorde Most Imperfections to Allow 83:

I Ignore Outes Punchuation [~ Skip Words Longes Than 20 Characters Mirimum % of Matching Words: [100—=] %
I Ignote Numbess
™ Igrare Letter Case I~ Use Word Map: [C\WCopsfind\wordmap. tet Browse

Fokder for the Repart Fies
| Wsers\Eudes\Deskiop\DocumertosParadnaise Browse

Compare Documents Double-cick on an Line to View Compasons

TotalMaich | Basc Match Fle1 Fie 2 R |
103 [100%,85%] 103 [100%.85%) be_Plagio bt Doc_Plagio doc P e

Make Vocab
« m » Chose
Done, Total CPU Time: 0,014 seconds

Figura 11. Tela inicial da ferramenta WCopyFind

A ferramenta ndo estende suas analises a WEB e ndo realiza
deteccdo em codigo fonte. O WCopyFind gera um relatério em HTML
contendo o texto do documento com as frases semelhantes sublinhadas.

No relatdrio, possui as configuragBes usadas nas andlises e uma
tabela contendo o numero de buscas realizado e a similaridade dos

documentos. E possivel abrir os documentos separadamente com as partes
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similares destacadas ou abrir os documentos lado a lado. O manual e a
ferramenta podem ser encontrados em:

http://www.plagiarism.phys.virginia.edu/, Na pagina da ferramenta, ainda ¢é

possivel encontrar as Perguntas Frequentemente Respondidas (FAQ).

455, DOC Cop

Desenvolvida por Marcos McCrohon, a ferramenta DOC Cop a principio
visava a auxiliar os professores de uma Universidade australiana a verificar
similaridades entre trabalhos de estudantes. Mas, devido ao sucesso obtido
pela ferramenta, hoje é adotada por pesquisadores, jornalistas, editores
dentre outros (DOC Cop, 2011).

DOC Cop é uma ferramenta gratuita oferecida como um servico
WEB. Para utiliza-la, é necessario ter acesso a internet e um navegador
WEB como Firefox ou Internet Explorer. Além disso, para realizar as
analises, é preciso de um ID obtido através de um cadastro. Por se baseada
em navegadores WEB, essa ferramenta pode ser utilizada por varios sistemas
operacionais.

A ferramenta possui uma interface grafica simples, limpa e objetiva.
Com ela, é possivel fazer analises entre documentos no formato DOC,
DOCX e PDF ou em trechos de texto na WEB, ndo ha opcdo para analise em
codigo fonte. A ferramenta oferece opc¢des que reduz o tempo das analises,
porem, dependendo da configuracdo utilizada, havera um grande nimero de
falsos-positivo.

A ferramenta possui um indicador de processamento, onde exibe
informacBes como: horario de inicio da analise, ID do usuério realizando a
andlise, fila de requisigdes e um indicador para informar se o tempo de carga
esta rapido, normal ou demorado.

As andlises nessa ferramenta sdo demoradas, pois nela o tempo de
carga, tempo comparacao dos documentos, tempo de espera caso exista fila e

o tempo de feedback. Ao término de cada andlise, o relatério gerado é


http://www.plagiarism.phys.virginia.edu/
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enviado para o e-mail do usuario e os documentos submetidos sdo deletados
de seu servidor.

DOC Cop possui a opgdo que permite fazer deteccdo na internet,
mas, diferente da analise entre documentos, que precisa-se submeter um
document. Na analise WEB, basta copiar e colar o trecho suspeito e aguardar
o resultado.

E possivel selecionar em qual extensdo o relatorio serd gerado,
podendo ser nos formatos HTML DOC ou DOCX. O relat6rio possui a
porcentagem de similaridade entre os documentos. As partes consideradas
suspeitas destacadas e o horario que o relatério foi gerado. Quando se trata
de uma analise de um trecho de texto na WEB, o link da fonte é incluso no
relatorio.

Na tela de submissdo dos documentos, o botdo enviar e as opcGes de
configuracbes ndo ficam aparentes e ndo possui barra de rolagem como
mostra a Figura 12, dessa forma impedem alguns usuérios utilizem a
ferramenta.

iNE NN NN FILE CH
B OF MONEY | WEALTH 12 fioy| Check Files Against One Another (FILE C

Processing Indicator | ™l « 71 | yiewed the REPORT, acknowledge the WORD LIMIT and accept the TERMS

I O File check g . I
-1de

GET ID

O File Checks Pending
q * File 1, DOC(X) o
& ror: [ Selecionar arquiva

] O Web Check
- Processing 85964783
| - Perc. Checked 54%

)} ™ File 2, DOC(X) or PDF:
O Web Checks Pending it l

- Guest 92691179
- Guest 56770740

Selecionar arquivo

File 3, DOC(X) or POF: T
BE| Current System Load
@ Ught

g O Medium

Al O Heavy

File 4, DOC(X) or PDF
[ Selecionar arquiva

File 5, DOC(X) or PDF |

File 6, DOC(X) or POF: I Calirasiae s o
Selecionar arquivo

File 7, DOC(X) or PDF: l

Figura 12. Tela para submisséo de arquivos.
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A ferramenta possui FAQ, mas ndo possui manual. Para utilizar a

ferramenta, basta acessar o site: http://www.doccop.com.

4.6. Avaliacao e discussdo dos dados

Esta secdo apresenta a avaliacdo qualitativa e quantitativa das ferramentas

selecionadas e a discussdo dos resultados obtidos.

4.6.1. Avaliagdo qualitativa

Apresenta-se no Quadro 3 um resumo das respostas dos critérios de

comparagdo propiciando uma comparacéo direta entre as ferramentas.

Quadro 3. Comparativo entre as ferramentas estudadas.

g CopyCatch DOC
Critérios de Ferret Sherlock by WCopyFind
Comparagéo Gold Cop

Néo Néo Néo Néo Si
WEB m
Andlise em codigo Sim Sim Nao Nao Nao
fonte
Apresentacéo dos ** * ** ** ok
resultados

PDF,
DOC, RTF, RTF, DOC,

Extensdes TXT TXT, DOC DOC,
suportadas TXT, PDF TXT DOCX

Sim Nao Sim Sim Nio
Manual

Né&o Nao Nao Sim Si
FAQ m

s Sim Sim Sim Sim Si
Multiplataforma "

. *kk * *x *k*k Kk
Usabilidade

- Néo Nao Nao Néo Si

Analise na WEB m
Néo Néo Néo Né&o Si
Cadastro m

Das ferramentas comparadas verifica-se que DOC Cop ¢ a tnica
WEB, necessita de cadastro e faz analises de trechos de texto em

documentos presente na Internet, através do motor de busca do BING.
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As ferramentas Ferret, CopyCatch Gold e WCopyFind possuem
manual detalhado de suas func¢des. No entanto, apenas as ferramentas DOC
Cop e WCopyFind possuem FAQ em seu website oficial.

As cinco ferramentas apresentadas sdo multiplataforma. Além disso,
permitem analises em mais de um formato, exceto a ferramenta Sherlock que
permite analises apenas em documentos no formato TXT. Das ferramentas,
apenas o Ferret 4.0 e Sherlock detectam plagio em codigos fontes.

A ferramenta Sherlock foi a uUnica classificada como ruim nos
critérios usabilidade e na apresentacdo dos resultados. A falta de uma
interface gréfica tornou-a de dificil utilizacdo. As ferramentas WCopyFind e
Ferret apresentaram melhor usabilidade.

No critério apresentacdo dos resultados, apenas a ferramenta DOC
Cop foi classificada como boa, mas, em geral, as ferramentas apresentam
relatérios mal organizados, com informacles irrelevantes ou poucas

informagdes. Em alguns casos o relatorio é de dificil compreenséo.

4.6.2. Avaliagdo quantitativa

Para compor a base de testes, foram utilizados 47 livros retirados do Projeto
Gutenberg (PROJECT GUTENBERG, 2011), onde encontram-se uma
grande quantidade de livros digitalizados e disponiveis.

Os valores apresentados nos quadros a seguir sdo a média dos
resultados obtidos em 5 execugdes, sendo cada execu¢do um grupo de
documento distinto.

A aplicagdo dos testes de eficécia, sensibilidade e desempenho,

assim como os resultados obtidos encontram-se nas se¢des seguintes.

4.6.2.1. Eficacia

Para realizar o teste a eficdcia das ferramentas, foram criados dez

documentos a partir de um documento original de 500 palavras. Os
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documentos possuiam similaridades diferentes e conhecidas. Para mostrar
0%, foi utilizado um documento de 500 palavras com texto diferente.

Aplicando este teste, esperam-se 0s seguintes resultados:

e Documento original e doc diferente: 0%
e Documento original e doc 1: 10%
e Documento original e doc 2: 20%

e Documento original e doc 3: 30%

e Documento original e doc 8: 80%
e Documento original e doc 9: 90%

e Documento original e doc 10: 100% (cOpia exata)

Quadro 4. Andlise de eficcia das ferramentas de deteccdo de plagio selecionadas.

Documentos CopyCatch : DOC Cop
Ferret | Sherlock WeopyFind

| % esperada Gold
D_ocumento 0% 0% 21% 15% 0%
diferente / 0%
Documento 1/ 9% 8% 23% 10% 55%
10%
Documento 2 / 18% 22% 39% 20% 60%
20%
Documento 3/ 27% 33% 52% 30% 65%
30%
Documento 4 / 39% 48% 63% 40% 70%
40%
Documento 5/ 48% 55% 72% 50% 75%
50%
Documento 6 / 59% 66% 80% 60% 80%
60%
Documento 7/ 69% 74% 85% 70% 85%
70%
Documento 8 / 78% 82% 90% 79% 90%
80%
Documento 9 / 87% 88% 95% 90% 95%
90%
Documento 10/ 100% 100% 100% 100% 100%
100%

Para obter uma pontuacdo que indique a melhor ferramenta, as

similaridades obtidas no Quadro 4 foram subtraidas das similaridades
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esperadas. Em seguida, o modulo dos valores foram tirados e, por fim, foi
realizado o somatdrio dos valores das colunas do Quadro 5. Neste teste, a

ferramenta que possuir o menor somatério, € considerada a melhor.

Quadro 5. Resultado da subtragdo entre similaridade obtida e similaridade esperada
em modulo.

Ferret Sherlock CopyCatch WCopyFind poc
Gold Cop
0 0 21 15 0
1 2 13 0 45
2 2 19 0 40
3 3 22 0 35
1 8 23 0 30
2 5 22 0 25
1 6 20 0 20
1 4 15 0 15
2 2 10 1 10
3 2 05 0 5
0 0 0 0 0
Songjitsério 17 35 169 16 224
colunas:

Verifica-se que as ferramentas nao identificam o plagio como esperado.
Os motivos podem ser varios, como: técnicas utilizadas, os algoritmos de
comparagdo ou os métodos utilizados para calcular a similaridade entre os
documentos.

Dentre os testes de eficacia realizados, as ferramentas CopyCatch Gold e
DOC Cop apresentaram 0s maiores somatorio, pois foram as que
apresentaram os piores resultados, as similaridades encontradas foram muito

acima das similaridades esperadas.
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A ferramenta WCopyFind obteve o0s melhores resultados, pois
apresentou as menores variacbes nas similaridades encontradas,
consequentemente, 0 menor somatorio.

As ferramentas CopyCatch Gold e WCopyFind foram as unicas
ferramentas que apresentaram similaridades diferentes de 0% nos testes
realizados com documentos diferentes. As ferramentas comparadas

mostraram-se eficazes na analise de cOpias exatas.

4.6.2.2. Sensibilidade

Para compor o teste de sensibilidade, foram usados 10 documentos
modificados a partir de um original de 500 palavras. As modificaces feitas

foram organizadas em trés grupos:

e Deslocamento:  paragrafos e frases foram  deslocados

aleatériamente;

e Insercdo: foram inseridas no documento original novas palavras.

Essas palavras foram organizadas em paragrafos;

e Parafrase: o texto original teve trechos parafraseados, mantendo o
sentido original e a mesma quantidade de palavras do documento

original.

Variando os documentos de entrada e efetuando a comparacdo com o
documento original, espera-se que as medidas exibidas pelas ferramentas
sejam sempre de 100%, ou seja, independente da alteracdo que tiver no
documento a ferramenta deve ser capaz de constatar similaridades.

Os resultados dos testes realizados podem ser conferidos no Quadro 6.
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CopyCatch _ boc
Ferret | Sherlock WCopyFind
Gold Cop
o | Paragrafos. 96% 96% 100% 100% 100%
<
g Frases. 90% 90% 100% 100% 100%
£ [ parsgrar
% arégrafos e 90% 81% 100% 100% 99%
) frases.
100 novas 85% 82% 92% 100% 88%
palavras.
Q 300 novas 65% 57% 82% 100% 79%
g palavras.
E 500 novas 56% 43% 74% 100% 2%
palavras.
0,
de 05% do 93% 93% 99% 98% 94%
Texto.
0,
de 15% do 84% 80% 97% 95% 86%
° texto.
8 de 30% do 73% 71% 95% 91% 76%
= texto.
= 0,
s de 50% do 60% 54% 92% 86% 64%
texto.

Para obter uma pontuagdo que indique a melhor ferramenta, as

similaridades obtidas no Quadro 6 foram subtraidas das similaridades

esperadas (neste caso sempre sera 100%). Em seguida, foram calculados os

somatdrios dos valores das colunas do Quadro 7. Considera-se a melhor

ferramenta neste teste aquela que possuir 0 somatério mais préximo de zero.

Quadro 7. Resultado da subtracdo entre similaridade obtida e similaridade esperada.

CopyCatch ) DOC
Ferret Sherlock WocopyFind
Gold Cop

4 4 0 0

10 10 0 0

10 19 0 0 1

15 18 8 0 12

35 43 18 0 21

44 57 26 0 28

7 7 1 2 6

16 20 3 5 14

27 29 5 9 24

40 46 8 14 36
Somatorio das 207 254 69 30 142
Colunas:
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Verifica-se que as cinco ferramentas sdo sensiveis a determinadas
alteractes, ou seja, documentos plagiados que sofrem alteracGes podem néo
ser identificados como plagio em algumas ferramentas ou podem apresentar
baixa similaridade.

As ferramentas WCopyFind e CopyCatch Gold mostraram-se
insensiveis a deslocamento de texto. No entanto, somente a ferramenta
WCopyFind mostrou-se insensivel a insercdo de texto. No que se refere a
parafrase, CopyCatch Gold mostrou-se pouco sensivel.

As ferramentas Sherlock, Ferret e DOC Cop apresentaram 0s
maiores somatorios, pois mostraram-se sensiveis nos trés grupos analisados.
A ferramenta WCopyFind apresentou o menor somatdrio. Para esse teste, foi

considerada a melhor ferramenta.

4.6.2.3. Desempenho

Para o teste de desempenho, foram utilizados 10 documentos que variam de
10.000 palavras (25 paginas) a 100.000 palavras (180 paginas) com intervalo
de 10.000 palavras como mostrado abaixo.

e Documento 1 = 10.000 palavras;

o Documento 2 = Documento 1 + 10.000 palavras; (totalizando 20.000

palavras);

e Documento 10 = Documento 9 + 10.000 palavras. (totalizando
100.000 palavras).

Para cada ferramenta, os testes foram realizados com trés grupos de

documentos, sdo eles:

o Grupo A - Documentos idénticos (100% plagio);
e Grupo B - Documentos semelhantes (50% plagio);

e Grupo C - Documentos distintos (0% plagio).
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As anélises foram realizadas da seguinte forma: Documentol (original
de 10.000 palavras) foi comparado com Documentol do grupo A (10.000
palavras - cépia exata); Documentol (original de 10.000 palavras) foi
comparado com Documento 1 do grupo B (10.000 palavras — 50% plagiado);
Documentol (original de 10.000 palavras) foi comparado com Documento 1
do grupo C (10.000 palavras - Diferente). Esse procedimento foi repetido
nos documentos, até chegar em Documento10 (100.000) palavras.

O tempo mostrado no Quadro 8, ndo é somente 0 tempo gasto nas
comparagdes, mas desde o0 momento que o documento foi submetido a
analise até 0 momento em que os resultados foram exibidos, ou seja, inclui o
tempo de processamento do documento, de comparagéo, processamento dos

resultados.



Quadro 8. Analise de desempenho considerando os grupos A, B e C.

. DOC Co
Ferret Sherlock CopyCatch Gold WocopyFind P
A B c A B c A B c A B c A B c
DOC“Te”tO 0.34s | 0.38s | 0375 | - ; ; 2.27s 1.84s 1.35s 070s | 095s | 094s | 434.47s 313.57s 198.21s
Docug‘emo 0.38s | 0455 | 0.43s | - ; ; 13.37s 7.34s 5.14s 098s | 113s | 1.03s | 1738.33s 928.48s 275.84s
Docugne”to 0.45s | 050s | 0.48s | - ; ; 28.565 16.40s 1158s | 1.12s | 1.22s | 123s | 3525185 | 1664.48s | 902.78s
Docuzne”to 051s | 057s | 057s | - ; ; 48.89s 30.50s 21.16s | 117s | 134s | 1.32s | 6203485 | 3191.43s | 1237.61s
Docug‘emo 0.61s | 0625 | 0.64s | - ; ; 77235 | 46.225 34155 | 127s | 140s | 144s | 949493s | 8220035 | 1457.57s
Docug‘e”to 0.66s | 0.72s | 0.70s | - - ; 112475 | 68.22s 4581s | 132s | 148 | 151s - ; ;
DOC“;”e”tO 0.72s | 0.79s | 0.76s | 0.19s | 0.20s | 0.19s | 147.84s | 94.23s 60.23s | 141s | 163s | 157s - ; ;
Docug‘e”to 0.78s | 0.84s | 0.81s | 0.22s | 0.23s | 0.22s | 190.82s | 127.70s | 9151s | 1.49s | 167s | 1.66s - ; ;
Docugne”to 0.88s | 0.90s | 0.89s | 0.27s | 0.28s | 0.27s | 24751s | 165065 | 122565 | 1555 | 1.76s | 1.73s - ; ;
Doculrge”to 1.01s | 1.02s | 1.06s | 0.32s | 0.32s | 0.31s | 317.07s | 216.38s | 175.83s | 162s | 1.85s | 1.79s - ; ;
Somatorio
da 6.365 | 6.785 | 6.69s | 1.00s | 1.02s | 1.00s | 1186.03s | 773.89s | 569.33s | 12.64s | 14.43s | 14.21s | 21396.39s | 14317.99s | 4072.01s
Coluna:
Soma Total: 19.83s 3.02s 2529.25s 41.28s 39786.39s

55
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A ferramenta Sherlock apresentou tempo de andlise extremamente baixo
qguando foram testados os documentos de 10.000 a 60.000 palavras. Desta forma,
inviabilizou o uso do cronémetro. Das ferramentas comparadas, Sherlock
apresentou 0s menores tempos de execucdo. Os tempos de analise nos trés
grupos testados tiveram pouca variacao.

Nos testes realizados, as ferramentas WCopyFind e Ferret 4.0
mostraram-se mais rapidas nas comparag¢fes dos documentos do grupo A, ou
seja, guando ha 100% de plagio. No entanto, mostraram-se lentas nas analises do
grupo B, quando ha 50% de similaridade. Entre essas duas ferramentas, a Ferret
4.0 apresentou os melhores tempos.

A ferramenta CopyCatch Gold, diferente das outras ferramentas
mostrou-se mais lenta nas comparac¢es de documentos idénticos e mais rapido
nos documentos néo plagiados.

A ferramenta que apresentou os piores resultados foi a DOC Cop, pois 0
somatorio dos tempos foi elevado. Entretanto, deve-se considerar que a
ferramenta DOC Cop possui tempo de carga do documento, fila de espera e
tempo de envio do resultado, por ser WEB,

4.6.3. Classificacdo geral

O Quadro 9 apresenta uma classificacdo geral das ferramentas baseando-se nos
resultados dos testes obtidos neste trabalho. Para determinar a melhor
ferramenta, foram calculados os somatorios e os produtorios das posicoes
obtidas pelas ferramentas em cada teste. A melhor ferramenta é a que possuir
menor somatoério. O produtério serd utilizado como critério de desempate dos

somatorios.



Quadro 9. Classificacdo geral das ferramentas.

CopyCatch DOC Cop
Ferret Sherlock WCopyFind
Gold
Teste de 20 30 40 10 50
eficacia
Teste de 40 50 20 10 30
sensibilidade
Teste de 20 10 40 30 50
desempenho
y 8 9 10 5 13
I 16 15 32 3 75
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Baseando-se nos valores da Tabela 8, verifica-se que a ferramenta

WCopyFind apresentou os melhores resultados e se sobressaiu em detrimento

das outras, pois, apresentou 0 menor somatorio.
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5. ESTUDO DE CASO

Apds listar, descrever e comparar as principais ferramentas de detec¢do de
pléagio, verificou-se que apenas a ferramenta DOC Cop é oferecida como um
servico WEB. No entanto, os documentos enviados para analise ndo sdo
comparados com documentos presente na WEB onde encontram-se grande parte
das fontes de plagio.

Baseando-se nesta falta de ferramentas que receba um documento e faga
analise na WEB, este trabalho de concluséo de curso propde um protétipo capaz
de comparar 0s documentos submetidos para analise com documentos presente
na WEB atraves dos motores de busca existente.

O proposito do protdtipo ndo é acusar o plagio, mas identificar fontes
suspeitas. Ainda caberd ao utilizador verificar a fonte suspeita e confirmar o
plagio.

5.1. Implementagé&o

Para o desenvolvimento do protétipo, utilizou-se a linguagem JAVA
com tecnologia JEE, banco de dados MySqgl responsavel pelo armazenamento
dos dados dos usuérios e das analises realizadas. Como container WEB, utilizou-
se 0 Apache Tomcat 6 e a IDE utilizada para desenvolvimento foi o Netbeans
6.8.

Para realizar os testes, foram utilizados um Computador Core 2 Quad
com 4 Gbytes de memoria RAM, um disco rigido Serial ATA 1l de 7200 RPM,
rodando Windows 7 Ultimate, e o navegador Mozilla Firefox 7.

O mecanismo de busca adotado foi 0 Microsoft BING. Para realizar as
buscas, utilizou-se a Aplication Programming Language (API) Java

disponibilizada pela empresa para desenvolvimento.
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Os formatos permitidos pelo proto6tipo sdo PDF e DOC. Para manipulé-
los e converté-los em formato de texto puro, foram utilizados as APl PDFBox
(para manipular os arquivos no formato PDF) e Apache POI (para manipular os
documentos DOC). Para realizar o upload dos documentos, utilizou-se a API

Jakarta Commons-FileUpload.

5.2. Modelagem do sistema

A modelagem foi feita utilizando a linguagem Unified Modeling Language
(UML) para visualizar o sistema antes de ser construido. Foram criados 0s
diagramas de caso de uso, de atividades e de classe nas se¢des seguintes.

5.2.1. Diagrama de caso de uso

A Figura 13 apresenta o diagrama de caso de uso elaborado para propiciar uma

visdo geral do sistema proposto e representar graficamente os casos de uso, 0s

atores e os relacionamentos entre eles.

| Sistema detector de plagio na WEB

|
Efetuar Login <<indude>>
—

7

Usuario Avaliar plagio na WEB Microsoft Bing

| ~.. <<indude>>

%:<inc|ude >

Emitir Relatério

Submeter Documento

|
:

Figura 13. Diagrama de caso de uso
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5.2.2. Diagrama de atividades

A Figura 14 apresenta o diagrama de atividades criado para mostrar o fluxo das

atividades realizadas pelo sistema proposto.

I Inicio

( Tela de Login do usudrio )@

Sim

Interface inicial com opgdes

Escolheu opgdo

analisar? ‘
Sim
Interface para selecdo do documen%

Extencdo do
documento
€ vélida?

Sim

Qnterface com opgoes para anélise)

Clicou no botdo No
<analisar >?
Sim

< Preparar documento )

Buscar no Bing

Calcular similaridade
Exibir Relatdrio

Figura 14. Diagrama de atividades
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5.2.3. Diagrama de classes

A Figura 15 e 16 apresentam o diagrama de classes para representar a estrutura

das principais classes do sistema e estabelecer a relagéo entre elas.

BingContext

~WEB NAMESPACE: String = "http://schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML jweb™

~API NAMESPACE: String = ‘http://schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML felement”
~SPELL NAMESPACE: String = "http://schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML /spell”

~RS NAMESPACE: String = "http: //schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML frelatedsearch”
~AD NAMESPACE: String = "http://schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML /ads”

~IA NAMESPACE: String = “http: //schemas.microsoft.com/LiveSearch/2008/04/XML jinstantanswer”

+getNamespaceURI(prefix: String): String
+getPrefix(uri: String): String
+getPrefixes(arg0: String): Iterator

BingSearch ReportModel
Hinks: List = new ArrayList() Hinks: ArrayListc
~factory: XPathFactory = null +estimativa: ArrayList
~xpath: XPath = null +contaFrase: int
~expr: XPathExpression = null = - —— = =
+ReportModel(links: ArrayLists, estimativa: ArrayList, contaFrase: int)

-HnicaBusca(aBuscar: String)
-buildRequest(chave: String): String
-getResponse(requestURL: String): Document

-response(doc: Document)

Himpalinks() FileModel
+getlinks(): List -contaNaoAchada: int
+setlinks(ink: List) -contaFrase: int

-results(doc: Document) -map: TreeMap <String,Integer >

-errors(errors: NodeList)

-+insereMap(link: String, cont: int): void
+existKey(link: String): boolean

PdfToTxt

+pdf2text(fileDir: String, fileName: String): boolean

AnaliseControl

-mAnalise: FileModel = new FileModel()
-bing: BingSearch = new BingSearch()

DocToTxt

+docZText(fileDir: String, fileName: String): boolean | | +startSearchBing(IFrases: List<String>): void

+bingSearch(fraseBuscada: String): void

+processarLinks(map: TreeMap): void

+processaRelatorio(contaFrase: int, contaNBuscada: int, map: TreeMap): ReportModel

ConversoresControl

+converte(file: Files): boolean

AnaliseServiet

#processRequest(request: HttpServletRequest, response: HttpServietResponse): void

+getDataAnalise(): String

+startAnalise(idFile: int, path: String, buscador: String, opcao: String, response: HttpServietResponse, request: HttpServletRequest, filtro: String): int
+Hiltrar(rpt: ReportModel, filtro: int)

b c

Figura 15. Diagrama de classes parte 1
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UploadServiet

+complementFile(): String
+isPermission(fileName: String): boolean

+processRequest(req: HttpServietRequest, res: HttpServietResponse): void

+guardaDocDir(item: FileItem, caminho: String): boolean

PhrasesAnalise

+rasesFile: PhrasesModel = new PhrasesMode()

+contaEspaco(bloco: String): int
+fragmentaFile(path: String): void

PhrasesModel

+HistFrases: List<String> = new ArrayList
+ni: int

Hintervalo: int

+frase: String

+qtdCaracterRemove: int

+gtdCaracter: int = 30

+getQtdFrases(): int
+salvaFrases(frases: String): void

+addFile(file: Files, idUser: int): boolean
+getFilesList(): List<Files>
+delFile(idFile: int): boolean
+informatioFile(name: String): Files
+informationFile(idFile: int): Files

ReportServiet
FilesControl #processRequest(req: HttpServietRequest, res: HttpServletResponse): void
+dao: FileDAO
+mayPrivateConnection: Connection
+FilesControl()

DBConnection

+getMyDBConnection(): Connection

FileDAO

-cx: Connection

+FileDAOQ)

+FileDAO(cx: Connection)

+getFile(name: String): Files

+getFile(idFile: int): Files

+getlistOfFiles(): List<Files>
-getFileFromSQL(rs: ResultSet): Files
+addFile(file: Files, idUser: int): boolean
+addAnaliseFile(file: Files, idFiles: int): boolean
+removeFile(idFile: int): boolean
+updateUsers(usr: User): boolean

ReportControl

-dao: ReportDAC
-myPrivateConnection: Connection

+ReportControl()

+addReport(idFile: int, links: List, similaridades: List): boolean
+getReportlist(id: int): List<Report>

+getReportList(): List<Report>

+delReport(idFile: int): boolean

+informationReport(name: String): Report

ReportDAO

-cx: Connection

+ReportDAO()

+ReportDAO(cx: Connection)
+getReport(name: String): Report -
+getListOfReport(idFile: int): List<Report>
+getiistOfReports(): List<Report>

-getReportFromSQL(re: ResultSet): Report
+addReport(idFile: int, links: List, similaridades: List): boolean
+removeReport(idFile: int): boolean

Figura 16: Diagrama de classes parte 2
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5.3. Detalhes do prototipo desenvolvido

O protétipo desenvolvido é exclusivamente destinado a identificar similaridades
em documentos presentes na WEB através do motor de busca do BING.

O prototipo dispde inicialmente de uma tela de login como mostra a
Figura 17. Apo6s efetuar o login, o usuério é redirecionado para a tela inicial
onde tem acesso as fungdes disponiveis no sistema (Figura 18).

localhost:8080/ProjetoCompletoLagin/login.jsp SIE I

tions [E] globoe.com - Absoluts. UFLA - Universidade F.. [l Bem-vindo ao Facebo... £ GUI - O maior forum J.. £7 Entrar 11 Departamento de Cién... (@ Xpock (55 YeuTube de ultimoper...

Loﬁin
Username :
Password :

Logar

Figura 17. Tela de login do prot6tipo
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jetoCompletol. ppi jsp - || 29~ Google

+ Bl globo.com - Absoluta... |_| UFLA - UniversidadeF... B3 Bem-vindo ao Facebo... £] GUJ - O maior forum J... £7 Entrar 711 Departamento de Cién... @ Xpock (%% YouTube de ultimoper...
Ola, Eudes de Castro Lima. - Sair

Pigina Inicial | | Andlise | | Documentos Analisados | | Ajuda /

O Plagio pode ter vérias definigdes. Segundo o site PLAGIARISM.ORG, todos os pontos seguintes sdo considerados plagio:

* Transformar o trabalho de alguém em seu proprio;

* Copiar palavras ou ideias de alguém sem dar crédito;

* N3o colocar a devida citagdo;

* Dar informagdes incorretas sobre a origem de uma citagdo;

* Mudanga nas palavras, mas copiar a estrutura das frases de uma fonte sem dar crédito;
* Copiar palavras ou ideias de uma fonte que compde a maioria de seu trabalho.

Figura 18. Tela inicial do protétipo

Quando o usuério seleciona a opcdo de analise, na tela inicial é
encaminhado para a tela de upload onde deve fazer a selecdo e o envio do
documento suspeito (Figura 19). Feito a selecdo, o documento € enviado para
um diretdrio no servidor e as principais informag¢Ges como: nome, tamanho,

extensdo e caminho sdo armazenados em um banco de dados.

Ols, Eudes de Castro Lima. - Sair

Pagina Inicial Andlise Documentos Analisados Ajuda

Informagdes de Envio

* S3o permitidas andlises de documentos com o formato .PDF, .DOC, .RTF, .ODT.
* 0Os documentos devem possuir no maximo 500kb! Por enquanto!

« Antes de enviar o documento verifique se ele nJo ests protegido.

* Os documentos enviados serSo armazenados no servidor, para exclui-lo, basta acessar a aba Documentos analisados
* N3o & permitido andlise de documentos com o mesmo nome.

Enviar Documento
Insira o documento para Andlise:

Selecionar arquivo...
Submeter Documento

Todos os dirsitos reservados! appAnalise

Figura 19. Tela de submissédo do documento suspeito
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Automaticamente, apds o envio, o usuario é encaminhado para a tela de
opcOes de andlise (Figura 20). As opcOes oferecidas sdo: selecionar o buscador,

tipo de andlise e filtro dos resultados.

Ol3, Eudes de Castro Lima. - Sair

Pgina Inicial Anglise Documentos Analisados Ajuda I/ .

Informacgdes Configuragdes
Buscador

Nome dmu Documento: Projeto Tec3ES.pdf ' Google [7]
Entens3o: pdf °
Tamanho: 93.0 Kb ® Bing
Yahoo
Opcdo de andlise
- Rapido 9
@ mormal
~' Completa
Filtrar Resultados
m @ Exibir todos os resultados @
Cancelar Analisar

-/ Exibir resultados acima de 25%

- Exibir resultados acima de 50%
~' Exibir resultados acima de 75%

- Exibir resultados com 100%

Todos os direitos reservados!

Figura 20. Tela de opcGes de analise do protétipo

A opcdo selecionar o buscador delimita o motor de busca usado na
analise. Inicialmente, a proposta era fazer as analises utilizando os motores de
busca Google, BING e Yahoo, porém o Unico buscador que ndo restringiu a
quantidade de buscas e apresentou condi¢des favordveis para desenvolvimento
do detector de plégio foi 0 BING.

O objetivo da opcéo de analise é oferecer a opgdo de reduzir o tempo das
analises. As opcOes oferecidas sdo: busca completa, busca normal e busca
rapida. Na busca completa, o documento completo é analisado (Figura 21 (a)).
Na busca normal, 1/2 do documento é analisado (Figura 21 (b)). Na busca

répida, apenas 1/3 do documento é analisado (Figura 21 (c)).



fa) Busca compleia (b Busca normal el Busca rdapicda

Figura 21. Tipos de busca

A opgdo filtro dos resultados estabelece um limite para exibi¢do das
ocorréncias encontradas. Se a opcdo exibir resultados for acima de 50% as
ocorréncias abaixo de 50% sdo removidas.

Quando o botdo analisar é acionado o documento suspeito sera
convertido para um formato de texto puro (TXT) e processado para que seja
enviado ao buscador.

No processamento, remove-se 0 simbolo de % nédo permitido pelo motor
de busca e divide-se o texto do TXT em frases de 30 caracteres. Em seguida,
adicionam-se essas frases a uma lista. Por exemplo, para um texto de 3000
caracteres é gerada uma lista com 100 frases.

As frases da lista sdo colocadas entre aspas e enviadas ao motor de
busca BING. Quando um conjunto de palavras é colocado entre aspas, 0
buscador busca e retorna as ocorréncias que possuam exatamente esse conjunto
de palavras. Ao término das buscas, 0 BING retornara até 10 URLs para cada
frase buscada. As URLs sdo armazenadas em uma TreeMap, conjunto de
mapeamento que possui um objeto chave e um objeto valor associado, onde as
chaves sdo Unicas. Na TreeMap, a URL é o objeto chave e a quantidade de vezes

que apareceu durante as analises é o valor associado.
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A similaridade é calculada baseando-se na quantidade de ocorréncias de
uma determinada URL e a quantidade de buscas realizadas. Por exemplo, se uma

URL aparece em todas as buscas realizadas pelo BING a similaridade é 100%.

Qtd de vezes que uma URL apareceu durante as buscas

Similaridade =
Total de Buscas
Ao término da andlise, as URLSs e suas similaridades sdo salvas no banco
de dados e o usuario é encaminhado para a tela (Figura 22) onde pode consultar
os resultados obtidos com a analise.

(@) JsP Page - Moxilla Firefox = | L) -
‘ 5] jetoCompletol. ppReportPopUp.jsp

Nome:Projeto Tec3ES.pdf Extensdo: pdf Tamanho: 93.0kb Data Analise: 2011-11-22
Buscador: Bing Opcao: Normal  Filtro: 0% Total de Ocorrencias: 1

Links Similaridades

http://pesquisa.dcc.ufla.br/pges/projetos

Figura 22. Tela com os resultados da analise realizada

O sistema desenvolvido mantém o documento original no servidor até que o

usudrio solicite a sua exclusao.
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

O plagio pode apresentar varios tipos e niveis de complexidade. Por isso, é
dificil de identificar. Em alguns casos, uma analise manual torna-se
impraticavel. Diante disso, surgem diversas ferramentas automatizadas de
deteccdo de plagio, algumas focadas na detec¢do de plagio em codigo fonte e
outras em documento de texto. Entretanto, selecionar qual ferramenta utilizar
tornou-se uma tarefa ardua.

Como forma de facilitar e reduzir o esforgo empregado na escolha das
ferramentas, este trabalho propds a elaboracdo de um quadro comparativo
gerado a partir dos testes de eficacia, sensibilidade e desempenho realizado na
comparagdo quantitativa.

Durante as pesquisas, trinta e uma ferramentas foram encontradas. No
entanto, apenas cinco passaram pelos critérios de selecdo estabelecidos na sessdo
4.2, foram: Ferret, Sherlock, CopyCatch Gold, WCopyFind e DOC Cop.

Na analise qualitativa, as ferramentas foram comparadas de acordo com
dez critérios considerados importantes. Entretanto, verifica-se que a andlise
qualitativa ndo fornece medidas precisas das ferramentas. Dessa forma, visando
obter medidas que pudessem apontar a melhor ferramenta, propfs-se uma
analise quantitativa onde realizou-se testes de eficacia, sensibilidade e
desempenho das ferramentas selecionadas.

No teste de eficidcia, foram criadas dez amostras distintas com
similaridades conhecidas para verificar se as similaridades apresentadas pelas
ferramentas correspondem as similaridades esperadas. Neste teste, a ferramenta
WCopyFind se sobressaiu em relagéo as outras.

No teste de sensibilidade das ferramentas, foram usados dez documentos
com diferentes modificacbes, como: deslocamento de parédgrafos e frases,

insercdo de novos textos e parafrase de partes do texto, para verificar o quanto as
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ferramentas sdo sensiveis a alterages nos documentos. Neste teste, WCopyFind
apresentou os melhores resultados, os piores foram apresentados pela ferramenta
Sherlock.

O teste de desempenho geralmente é baseado na complexidade do
algoritmo, porém, em algumas ferramentas, essas informacdes sdo omitidas
pelos proprietarios. Dessa forma, o teste de desempenho foi realizado com um
crondbmetro, o qual ndo é preciso, mas sugere um tempo de execucdo
aproximado de cada ferramenta.

Para compor o teste desempenho, foram utilizados dez documentos de
tamanhos variados. Estes documentos foram analisados e o tempo medido com
um crondmetro. Dentre as ferramentas comparadas, a ferramenta Sherlock
apresentou os melhores resultados.

Considerando-se o0s trés testes realizados, eficécia, sensibilidade e
desempenho, verificou-se que a ferramenta WCopyFind se sobressaiu em
detrimento das outras.

Grande parte dos documentos plagiados encontram-se na WEB. Neste
contexto, durante a selegdo das ferramentas, observou-se que a ferramenta DOC
Cop ¢ a Unica que estende suas analises a documentos presente na WEB. Diante
disso, além da comparacdo das ferramentas, propds-se neste trabalho de
conclusédo de curso a modelagem e implementagdo de um prot6tipo de deteccao
de pléagio capaz de localizar documentos suspeitos na WEB.

Como trabalhos futuros, propdem-se:

e Aplicagdo dos testes em ferramentas de deteccdo de plagio em cddigo
fonte;
e Andlise estatistica dos resultados obtidos nos testes realizados visando

melhorar as conclusdes;
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Aplicacdo dos testes realizados neste trabalho no protétipo
implementado e comparar 0s resultados obtidos com as ferramentas
comparadas.

Implantacdo na UFLA de uma ferramenta de detec¢do de plagio para
texto e codigo fonte, com busca em repositorio local e WEB;
Aprofundamento do estudo das técnicas de detecgdo de plagio, a fim de
adotar a(s) melhor(es) técnicas no prototipo;

Desenvolvimento de um roteador de algoritmo capaz de escolher e
aplicar a melhor técnica de deteccdo de plagio, um pré-processamento
do texto ou cddigo fonte a ser comparado.

Modelar uma curva que norteie a relacdo precisdo e tempo de
processamento para cada técnica aplicada.
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