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ПРОГРАМНА СИСТЕМА ДЛЯ ПЕРЕВІРКИ РОБІТ СТУДЕНТІВ НА ПЛАГІАТ 

НА ОСНОВІ АЛГОРИТМУ ЛОКАЛЬНО-ЧУТЛИВОГО ХЕШУВАННЯ
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            АНОТАЦІЯ. В роботі запропоновано дослідження, метою якого є скорочення часу необхідного для пошуку схожих текстів у корпусі при перевірці на плагіат за допомогою зменшення асимптотичної складності модифікованого алгоритму локально-чутливого хешування. У результаті роботи створено систему, яка надає функціонал перевірки робіт на плагіат на основі розробленого алгоритму локально-чутливого хешування.
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.         ABSTRACT. The paper proposes a study aimed at reducing the time required to search for similar texts in the body when testing for plagiarism by reducing the asymptotic complexity of the modified locally sensitive hashing algorithm. As a result of work the system which provides functionality of check of works on plagiarism on the basis of the developed algorithm of locally-sensitive hashing is created. 
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Вступ. Існує багато сайтів, які виконують функцію перевірки роботи на плагіат, порівнюючи її з іншими роботами в Інтернеті. Але у вільному доступі не існує подібних систем, які можна використовувати для перевірки на плагіат текстів не з Інтернету, а тих, що зберігаються в деякому корпусі текстів. Розроблювана система призначена для навчальних закладів. В ній зберігаються роботи студентів за всі роки, порівнюються одна з одною. Це значно полегшить роботу викладача, бо він може в будь-який момент подивитись, чи є підозра зі сторони системи, що ця робота списана. 

В існуючих системах алгоритми пошуку схожих текстів недостатньо ефективні, мають асимптотичну складність O (n2) або O (nlog2n), де n – сумарна довжина текстів корпусу [1], крім того, деякі з них не здатні порівнювати невеликі тексти, а також не мають можливості зберегти результати роботи.
Метою дослідження є скорочення часу необхідного для пошуку схожих текстів у корпусі при перевірці на плагіат за допомогою зменшення асимптотичної складності модифікованого алгоритму локально-чутливого хешування.
Основна частина роботи. Розроблена система виконує задачу порівняння двох текстів за допомогою алгоритму Locality-sensitive hashing (LSH) - це імовірнісний метод зниження розмірності багатовимірних даних [2]. Основна його ідея полягає в такому підборі хеш-функцій, при якому схожі об'єкти з великою ймовірністю будуть мати схожі значення хеш-функцій. Він є одним із способів боротьби з «прокляттям розмірності» при пошуку та аналізі багатовимірних даних: при зростанні розмірності вихідних даних пошук за індексом поводиться гірше ніж послідовний перегляд. Метод дозволяє будувати структуру для швидкого наближеного (імовірнісного) пошуку n-вимірних векторів, «схожих» на шуканий шаблон.

Роботу алгоритму умовно можна поділити на 2 етапи: етап шинглінгу; і етап обчислення коефіцієнта Жаккара між заданим документом та всіма документами. Складність O(nlog2n)) обумовлена тим, що для зберігання множин використовуються збалансовані бінарні дерева пошуку [1], що не є виправданим в даному алгоритмі та може бути оптимізовано.

Завдяки використанню алгоритму сортування підрахунком великих чисел, а також малій теоремі Ферма та бінарного піднесення до степеня асимптотичну складність вдалось знизити до O(n), де n – сумарна довжина текстів корпусу. 

У системі для перевірки текстів на плагіат, що розроблена на основі модифікованого алгоритму LSH, є такі ролі для користувача: викладач та студент. Студент може надсилати свою роботу, яка автоматично буде перевірена на плагіат за допомогою вищезазначеного алгоритму. Коли викладач захоче дізнатись, з якими саме роботами має схожість дана - він може згенерувати детальний звіт. Для генерації звіту з порівнянням всіх схожих робіт для викладача був написаний скрипт, який самостійно генерує файл з розширенням .html, що автоматично відкриється для викладача у браузері. Також викладач має можливість зберегти звіт на локальний комп’ютер у форматі .pdf засобами свого браузеру. 

Розроблювана система є клієнт-серверною [3]. Функції сервера виконує персональний комп'ютер. Основна програма з користувацьким інтерфейсом є клієнтом. Для того, щоб не перевантажувати обчислювальні потужності комп’ютерів користувачів системи, використовується технологія тонкого клієнта. Таким чином всі дані зберігаються, генеруються та обробляються на сервері, а основною задачею клієнта є взаємодія з користувачами.

У якості бази даних для збереження інформації розроблюваної програми було обрано реляційну систему управління базами даних SQLite [4]. Усі класи імплементовані за допомогою мови С++. Виходячи з того, що платформа повинна бути зручною у використанні та задовольняти потреби користувачів незалежно від пристрою, з якого здійснюється вхід, вона має адаптивний дизайн. Для досягнення цієї мети у розробці інтерфейсу програми використано середовище розробки Qt Creator [5]. Для генерації звіту з порівнянням всіх схожих робіт для викладача був написаний скрипт на мові Python 3 [6]. Локальний сервер був створений за допомогою класів з бібліотеки Qt – QTcpServer та QTcpSocket, передача даних виконується на основі протоколу TCP [7]. 

Для тестування ефективності алгоритму в системі було створено програмний код на мові С++ з вимірюванням часу роботи програми, який було протестовано на рандомно згенерованих текстах різної довжини. 

В таблиці 1 показано порівняння часу роботи існуючого алгоритму локально-чутливого хешування та модифікованого алгоритму. Можна побачити істотну відмінність на користь розробленого алгоритму для різного розміру текстів.

Таблиця 1 – Порівняння часу роботи наявного алгоритму локально-чутливого хешування та 

модифікованого алгоритму

	Довжини двох порівнюваних текстів
	Середній час роботи модифікованого алгоритму локально-

чутливого хешування
	Середній час роботи наявного алгоритму локально-

чутливого хешування 
	Зменшення часу роботи модифікованого алгоритму порівняно з наявним

	105 байтів
	31 ms
	56 ms
	44.6 %

	104 байтів
	9 ms
	11 ms
	18.2 %


Висновки. У результаті виконання роботи були виконані наступні завдання: модифіковано алгоритм локально-чутливого хешування шляхом застосування ефективних алгоритмів та прийомів, спроектована та розроблена система для перевірки робіт студентів на плагіат на основі модифікованого алгоритму локально-чутливого хешування, проведено тестування системи та оцінка алгоритму. Порівняно час роботи алгоритму локально-чутливого хешування з асимптотичною складністю O(nlog2n), де n – сумарна довжина текстів корпусу та розробленої модифікації алгоритму з асимптотичною складністю O(n), де n – сумарна довжина текстів корпусу на текстах довжиною 105 та 104 символів. Таким чином, у середньому час роботи модифікованого алгоритму менший за час роботи наявного в середньому на 31.4 %.

Можливим напрямком подальшої роботи є покращення стандартизації документу перед перевіркою на схожість шляхом зведення схожих символів до єдиного стандарту та впровадження перевірки на плагіат зі сторонніми корпусами текстів, наприклад, кодів програм, зданих студентами під час олімпіад.
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