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SISTEM ZA DETEKCIJU PLAGIJARIZAMA U DOKUMENTIMA PISANIM NA
SRPSKOM JEZIKU

SYSTEM FOR DETECTION OF PLAGIARISM IN DOCUMENTS WRITTEN IN
SERBIAN

Stefan Bokié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad opisuje arhitekturu i implemen-
taciju sistema za proveru naucnih radova (diplomski,
master, doktorat). U sistemu je moguce dodavati naucne
radove i proveravati da li postoje slicni radovi u kolekciji.
Ako postoje slicni radovi, koliko su slicni. Takode
nastavnici imaju mogucnost da provere da li ima previse
poklapanja uvidom u naucne radove.

Kljuéne redi: Elasticsearch, plagijarizam, naucni radovi

Abstract — This paper describes the architecture and
implementation of the system for checking scientific
papers (graduate, master, doctoral). It is possible to add
scientific papers to the system and check if there are
similar papers in the collection. If there are similar
papers, how similar are they. Professors also have the
opportunity to check if there are too many matches by
looking at scientific papers.
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1. UvOD

Razvoj tehnologija uslovio je njihovu sve vecu integraciju
u ljudske zivote. Takode sa razvojem interneta dolazi do
transformisanja nacina na koji funkcionisu komunikacioni
sistemi. S obzirom da je internet dostupan svima, a na
internetu se nalazi veliki broj informacija, dolazi se do
situacije da je jednim klikom moguée kopirati informacije
sa interneta. Zbog toga je od izuzetne vaznosti razlikovati
verodostojne naucne radove i plagijate. Na taj nacin se
doprinosi kredibilitetu nauénih radova

2. TEORIJSKE OSNOVE

Plagijarizam predstavlja skup algoritama koje omoguca-
vaju proveru radova, tj. pokazuje da li jedan rad pred-
stavlja kopiju drugog. Zasto je vazno u danasnjem svetu
razlikovati prave radove od njihovih kopija, plagijata?!
Danas plagijarizam predstavlja veliki problem u profesio-
nalnom i edukativhom svetu. S obzirom da je internet
dostupan svima, i da se veliki izvor informacija nalazi na
internetu, vrlo je lako kopirati te informacije. Plagijarizam
se takode odnosi na upotrebu tudih informacija, jezika ili
pisanja, upotrebljenih bez odgovaraju¢e potvrde origi-
nalnog izvora [1, 2].

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Dragan Ivanovié, vanr. prof.

Plagijarizam u okviru tekstualnih dokumenata moze se
pojaviti u nekoliko oblika [1, 2]:

e plagirani tekst se moze kopirati jedan na jedan

e odlomci se mogu kopirati u veéem ili manjem
obimu

e odlomci se mogu prevesti sa stranih jezika

Uspeh postojecih pristupa u otkrivanju plagijata teksta
zavisi od nadina plagijarizma, tj. koji od tri navedena
naéina je upotrebljen. Postoje tri glavne ideje koje se
mogu iskoristi za trazenje plagijata [3]:

e substring matching — podudaranje delova teksta
e  keyword similarity — sli¢nost klju¢nih reci

e fingerprint analysis — generisanje digitalnog
otiska

Podudaranje delova teksta pokuSava da identifikuje
maksimalno poklapanja delova teksta plagijata i
originalnog teksta [3].

Kod pristupa sli¢nosti kljuénih reci, ideja je da se
identifikuju znacajne re¢i iz dokumenta i da se uporede sa
znacajnim reCima drugih  dokumenata. Ako sli¢nost
premasi zadati prag, dokument predstavlja plagijat.

Dokument je podeljen u delove koji se rekurzivno porede.
Ovaj algoritam pretpostavlja da se plagijarizam deSava u
dokumentima sa sli¢nim temama [3].

Kod pristupa generisanje digitalnog otiska, koristi se
kriptografska he$ funkcija. Dokumenti su podeljeni u
delove teksta. Hes funkcija sluzi za generisanje digitalnih
otisaka dela teksta (niza termova), koji se zatim uporeduje
sa bazom originalnog teksta. S obzirom da he§ funkcija
identifikuje niz reci jedinstveno, to znaci da kvalitet ovog
pristupa zavisi od veli¢ine delova teksta i odstupanja od
originalnog teksta [3].

3. KORISCENE TEHNOLOGIJE

Java je programski jezik opSte namene koji je zasnovan
na klasama i objektno orijentisanom programiranju. Pored
toga Java je osmiSljena da ima S$to je moguce manje
zavisnosti od implementacije. Dakle, glavna ideja tvoraca
Jave je da kod jednom napisan moze da se pokrene sa bilo
koje masine.

To znaci da kod iskompajliran u Javi moze da se pokrene
na bilo kojoj platfomi koja podrzava Javu [5].
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Spring radni okvir je platforma koja pruza sveobuhvatnu
infrastrukturnu podrsku za razvoj Java aplikacija. Spring
upravlja sa infrastrukturom aplikacije, tako da se
programeri mogu skoncentrisati na poslovnu logiku svoje
aplikacije. Ovo je omoguéeno kroz koris¢enje objekata
(engl. Plain old Java objects - POJO), anotacija i
konfiguracijonih fajlova. Spring je zamisljen kao lagan
radni okvir. Dva glavna koncepta na kojima se bazira
Spring su [6]:
e injektovanje  zavisnosti
injection — DI) [7]
e aspekti orijentisanog  programiranja
aspect-oriented programming - AOP) [8]
Elasticsearch je pretraziva¢ otvorenog koda koji nudi
pretragu u gotovo realnom vremenu, moguénost
pretrazivanja celokupnog teksta, kao i RESTful APIL
Dakle, Elasticsearch je pretraziva¢ celokupnog teksta
napisan u Javi, koji je osmiSljen da bude distributivan,
skalabilan i1 da vrada rezultate pretrage u realnom
vremenu. Takode, Elasticsearch server je jednostavan za
instalaciju, moze se podi¢i bez ikakvog podeSavanja,
mada veéina korisnika Zeli da podeSava funkcionalnosti
S$to je isto moguce kroz podeSavanje raznih parametara.
Pokrenuta instanca Elasticsearch-a se naziva ¢vor, dva ili
vise ¢vorova formiraju klaster. Da bi se postavio klaster
potrebno mu je samo zadati ime. Elasticsearch ¢e se sam

pobrinuti za otkrivanje ¢vorova na mreZi i povezati ih u
klaster [9].

Angular predstavlja radni okvir za dizajniranje aplikacija i
razvojnu platformu za kreiranje efikasnih i sofisticiranih
jednostrani¢nih aplikacija (engl. single page aplication
[12]). Angular je poput mnogih drugih veb radnih okvira
baziran na komponentama. To znaci da su komponente
glavni gradivni blokovi u Angular-u. Blokovi mogu da
prikazuju informacije, renderuju Sablone i izvrSavaju
akcije nad podacima. Najbolje prakse sugerisu da bi
komponente trebale da se sastoje iz tri dela [10, 11]:

e HTML fajl za sablone
e (CSSfajl zastilove
e  TypeScript fajl za kontrolu

(engl.  dependency

(engl.

4. SPECIFIKACIJA

Sistem za detekciju plagijata je veb aplikacija namenjena
za vise korisnika koji uz pomo¢ aplikacije mogu da unose
seminarske i zavr$ne radove razli¢itih nivoa studija
(diplomski, master ili doktorski rad) u sistem i
proveravaju poklapanja sa drugim radovima. Sistem za
detekciju plagijata olakSava i ubrzava provere
prepisivanja sa drugim radovima. Kako radi aplikacija:

e Potrebno je da korisnik napravi svoj nalog
e Nakon toga je moguce logovanje na aplikaciju

e Moguce je otrpemanje fajlova koji ne prolaze
kroz proveru plagijarizma, tj. oni su veé
objavljeni

e Nakon napunjene baze sa nau¢nim radovima, je
moguce vrsiti proveru na plagijate

e Po otpremanju novog fajla, dobija se rezultat

e  Ukoliko korisnik zeli moze da pristupi detaljima
odredenog rada gde su prikazane sli¢nosti
izmedu dva dokumenta po delovima

e Postoji mogucnost preuzimanja oba rada kako bi
korisnik ru¢no proverio poklapanja i napisao
komentar za ta dva rada

4.1. Arhitektura sistema
Sistem se sastoji iz sledecih delova:
e Backend aplikacija
e Frontend aplikacija
e Baza podataka
e Fajl sistem
e Elasticsearch

Na slici 1. je prikazana arhitektura sistema koja je
prethodno opisana.

aplikacija

REST
komunikacija

Front-end
aplikacija —

Fajl
sistem

Slika 1. Arhitektura sistema

Backend aplikacija predstavlja glavni deo ovog sistema u
kojoj se nalazi sva poslovna logika. Takode ona
obezbeduje servise svim prethodno navedenim delovima
aplikacije. Realizuje se kao servisno orijentisana veb
aplikacija. Backend aplikacija je implementirana pomocu
Spring radnog okvira.

Frontend aplikacija obezbeduje interfejs i funkcionalnosti
koje su neophodne korisnicima. Frontend aplikacija je
implementirana pomoc¢u Angular radnog okvira.

Baza podataka se koristi za skladistenje podataka vezanih
za korisnike, metapodatke o nauc¢nim radovima, kao i
putanje na fajl sistemu gde su uskladiSteni otpremljeni
naucni radovi.

Fajl sistem se koristi za skladiStenje nau¢nih radova.

Elasticsearch se koristi za skladiStenje metapodataka o
naucnim radovima, pretprocesiranih tekstova izvucenih iz
naucnih radova, njihovu obradu i odgovor na upite koji su
vezani za sli¢nost izmedu nauc¢nih radova.



Na slici 2. je prikazan model klasa sistema koji je zaduZen
za fizicku reprezentaciju tabela u bazi podataka.
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Slika 2. Dijagram klasa sistema

5. IMPLEMENTACIJA

Ono §to je od najveceg interesa je pitanje na koji nacin se
podaci ¢uvaju u Elasticsearch-u. U okviru podeSavanja
Elasticsearch-a je podeSen analizator (engl. analyzer) koji
je zaduZen za analiziranje teksta koji stize na
Elasticsearch server. U okviru njega je ubacen Shingle
token filter [13]. Koji je podesen da od teksta pravi niz
reci od veli¢ine Cetiri pa do veliine Sest re¢i. Parametri
koji su =zaduzeni za to su min_shingle_size i
max_shingle_size. Takode pored toga je podeSeno da ne
7elimo da se dodatno prave reéi od veli¢ine jedan. Sta to
zna€i? Pogledajmo na slede¢em primeru. Ako imamo
reCenicu Danas je lep i suncan dan. Ova recenica se
sastoji od Sest re¢i. Ako bi se primenio Shingle token filter
koji je podesen izlaz bi bili slede¢i nizovi reci:

Danas jelepi

e Danas je lep i sun¢an

e Danas je lep i suncan dan

e jelepisuncan
[ ]
[ ]

je lep 1 sun¢an dan
lep i sunc¢an dan

Iz ovoga =zakljuCujemo da rezultat predstavljaju svi
podstringovi veli¢ine Cetiri, pet i Sest. PodeSavanja su
prikazana u listingu 1.

Naravno nije jedini cilj da izdelimo tekst na jednake
delove i da se nadamo da ¢e se bas ti identi¢ni isecci naci
u drugim radovima. Na$ cilj je da postignemo da svi
radovi koji su pisani na sprskom jeziku, bilo da su
napisani na ¢irilici, latinici, bez dijakritika, u drugim
padezima, licima, rodovima, budu prepoznati sa tim
ise¢éima ako predstavljaju isti tekst.

To se postize dodavanjem plugin-a za srpski jezik koji se
bavi resavanjem prethodno navedenih problema.

settingsBuilder =
XContentFactory. jsonBuilder()

.startObject ()
.startObject ("analysis")
.startObject ("filter")
.startObject (

"filter shingle")
.field("type", "shingle")
.field(

"min shingle size", 4)
.field(
"max shingle size", 6)
.field(
"output unigrams",
.endObject ()
.endObject ()
.startObject ("analyzer")
.startObject (
"ShingleAnalyzer")
.field("type", "custom")
.field("tokenizer",
"standard")
.array("filter",
"lowercase",
"filter shingle")
.endObject ()
.endObject ()
.endObject ()
.endObject () ;

false)

Listing 1. Podesavanja analizatora

Definisan je parametar koji govori na koliko termova ce
se deliti rad prilikom kreiranja segmenata nau¢nog rada.
Na ovaj nacin je postignuto otkrivanje plagijata koji su
posledica dva ili viSe naucnih radova. Na primer naucni
rad radX je nastao tako Sto je autor kopirao prvu tre¢inu iz
radl, drugu iz rad2 i tre¢u iz rad3. Nakon $to je rad
podeljen na segmente, taj segment prolazi kroz definisani
analizator i Salje se upit ka Elasticsearch serveru. Kao
rezultat tog upita se dobija searchHits za svaki nau¢ni rad.
SearchHits je jedan realan broj koji govori o tome koliko
je taj upit uspeo da pogodi taj rad.

U prevodu provere se svi radovi i za svaki rad se dobije
jedan realan broj. Rezultati su vraceni sortirano. Medutim
taj broj ne znaci niSta sam po sebi, posto searchHits zavisi
od broja termova u radu i od sadrzaja samog rada.
Medutim mi mozemo izracunati koliki bi mogao da bude
maksimalan searchHits. To se uradi tako §to se proveri
koliki bi bio searchHits da se rad poredi sa samim sobom.
Kada podelimo ta dva broja dobijamo procenat slicnosti ta
dva nau¢na rada. Jako je vazno napomenuti da u
zavisnosti od pogodenog terma u radu se searchHits
povecava.

Konfiguracije shingle filter tokena uti¢e na to da
povecavanje searchHits broja bude vece ukoliko se u radu
nadu jedni pored drugih nizovi termova Kkreiranih
prilikom otpremanja rada, nego kad se pogodi
pojedinacan term.



6. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen sistem za proveru plagijarizama.
Nakon toga je objasnjeno $ta to predstavlja plagijarizam i
na koje nacine se moze detektovati. Zatim su opisane
tehnologije koje su koriS¢ene za implementaciju sistema.
Nakon toga, predstavljen je kompletan opis sistema, kao i
njegove komponente i moduli. Detaljno su opisani
moduli, funkcionalnosti modula i komunikacija izmedu
istih. Pored toga je prikazan model klasa sistema koji je
zaduZzen za fizi¢ku reprezentaciju tabela u bazi podataka.

U nastavku je prikazana implementacija sistema.
Obrazlozeni su zanimljivi delovi koda u kojima je
implementirana provera plagijarizma, odnosno oni delovi
koda koji su zaduZeni za pretprocesiranje delova teksta,
pripremu naucnih radova za proveru na plagijarizam.

Cilj ovog rada je bio da pronade radove koji dosta lice,
imaju dosta napisanog slicnog teksta i da ih prikaze
korisniku kako bi on mogao detaljnije da to pregleda i
utvrdi da li su stvarno plagijati. Medutim i dalje postoje
neki nedostaci. Na primer ukoliko bi dva nau¢na rada bila
napisana na istu temu i poseduju isti fond reci, Sistem za
detekciju plagijata bi rekao da su dosta sli¢ni ¢ak iako ne
predstavljaju plagijate. Tako da je to jedna od stvari koja
bi mogla da bude unapredena. Druga stvar, kada Sistem
za detekciju plagijata da rezultate on moze samo da
nabroji najsli¢nije naucne radove i da eventualno po
delovima kaze koji su delovi najsli¢niji. To znac¢i da bi
jedan od pravaca nastavka razvoja ovog rada bio da se
nakon liste najsli¢nijih radova koje vrati Sistem za
detekciju plagijata, na svakom od njih oznaci koji je to
deo tacno kopiran.
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