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ANALIZA AKADEMSKOG PLAGIRANJA IZVORNOG KODA
ANALYSIS OF ACADEMIC SOURCE CODE PLAGIARISM

Dejan Capara

REZIME: U danasnjem informacionom svetu, raCunarski programi se unedovoljnoj meri ¢uvaju od malverzacijaineautorizovanog
koris¢enja. Znacajan oblik kr§enja autorskih prava predstavlja plagijarizam. Veoma je zastupljen u programiranju, naro€ito na
primeru izvornog koda, koji je najosetljivija meta plagiranja. Kao i plagijarizmi drugih formi intelektualne svojine, najzastupljeniji
je uakademskoj sredini. Studentski radovi su izloZeni razli¢itim malverzacijama, a profesorima su od velike koristi u sprecavanju
ovakvih prestupa razliCiti alati za detekciju plagijarizma. U radu je data komparativna analiza alata odnosno algoritama koji se
koriste za prevenciju plagiranja izvornog koda u akademskom okruzenju. Dat je kratak osvrt na pravne norme koje se odnose
na racunarske programe kao autorska dela. Detaljno su opisana tri alata koji se najée$ée primenjuju za detekciju akademskog
plagijarizma - JPlag, MOSS i SIM. Najznacajniji rezultati komparacije su prikazani, istaknute su prednosti i mane svakog od
alata, mogucénosti primene u razli¢itim situacijama, kao i predlog daljeg razvoja ovih alata.
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ABSTRACT: In today’s world of Informatics, computer programs are insufficiently protected against fraud and unauthorized
use. A significant form of copyright infringement represents plagiarism. It is very present in programming, particularly in the
case of the source code, which is the most sensitive target of plagiarism. As well as other forms of plagiarism of intellectual
property, it’s mostly present in the academic environment. Student works are exposed to fraud, and to prevent such offenses
teachers may use different tools to detect plagiarism. The subject of this research is a comparative analysis of the tools used for
the prevention of plagiarizing a source code in an academic environment. A brief overview of the legal standards that apply to
computer programs as copyright works is given. Three tools that are most commonly used to detect academic plagiarism - JPlag,
MOSS and SIM are described in detail. Esential results of the comparison are shown, the advantages and disadvantages of each
of the tools are highlighted, as well as application possibilities in different situations and the proposal for the further develop-
ment of these tools.
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1. UVOD neke od metoda, koje znacajno oteZavaju manuelno prepozna-
vanje. Pored zloupotrebe zadataka kolega, u akademskoj sredi-
ni je zastupljen i oblik plagiranja poznat kao autoplagijarizam.
Obuhvata slucajeve u kojima student kopira kompletan kod ili
segment koda iz projekta koji je prethodno radio, bez referenci-
ranja i pozivanja na prethodni rad [4].

Sirenje informacija i dostupnost podataka na Internetu zna-
¢ajno su pojednostavili procese ucenja i prenoSenja vesti kao i
novih otkri¢a. Pored globalizacije znanja i informisanja, sa ra-
zvojem Interneta javljaju se nedostaci i opasnosti, naro€ito na
polju zastite intelektualne svojine. Glavna pretnja autorskim
radovima je mogucnost plagiranja njihovih delova ili komplet-
nog sadrZaja. Pod plagijarizmom' se podrazumeva nekriticko i
namerno preuzimanje sadrzaja autorskog rada i predstavljanje
kao svog [1]. Zastupljen je u brojnim granama ljudske delatno-
sti, od obrazovanja i umetnosti, do nauc¢nih i tehnickih oblasti.

......

Povecanje obima plagijarizma, iziskivalo je razvoj alata ko-
jima se ova pojava moze prepoznati i sankcionisati u skladu sa
odrednicama zakona. Za detekciju plagiranih kodova ne mogu
se koristiti alati koji detektuju tekstualni plagijarizam. Za ovo
postoje specijalizovani alati koji se razlikuju prema kriterijumu
i mehanizmu pretrage. Zasnovani su na radu razliitih algorita-
ma i nude razli¢ite moguc¢nosti u detekciji plagijarizma. S obzi-
rom da su danas plagijarizam i borba protiv njega u neprekidnoj
trci, iznalazenje novih nacina za nekaznjeno plagiranje iziskuje
razvoj naprednijih alata za prepoznavanje i zaustavljanje ova-
kvih malverzacija u savremenom poslovanju, nauci, umetnosti
i obrazovanju.

tekstove, kompjuterske programe, baze podataka, grafike, crte-
ze 1 elektronski materijal [2]. [zmedu ostalog predstavlja oblik
raCunarskog kriminala Siroko rasprostranjenog u savremenom
drustvu.

Specificni zahtevi studentskih zadataka cesto uzrokuju zlo-
upotrebe radova kolega kao i kodova dostupnih na Internetu.
Plagijarizam izvornog koda jeste najrasprostranjeniji u akadem-
skom okruZenju i predstavlja pojavu kopiranja i transformacije
programskih zadataka studenata sa minimalnim ulaganjem tru-
da [3]. U ovakvim plagijatima, naj¢e$ce postoje sitne izmene u
odnosu na originalni kod, kao $to su promene naziva varijabli ili

U ovom radu odabrana su tri najée$c¢e koriSéena alata za de-
tekciju plagijarizma - JPlag, MOSS i SIM, ¢ije su odlike i per-
formanse detaljno opisane. Definisani su osnovni pojmovi koji
predstavljaju predmet ovog rada, dat kratak osvrt na akademsko
plagiranje izvornog koda, kao i na autorskopravnu zastitu ra-
Cunarskih programa. Uvodenje ovih pojmova i razgrani¢avanje

' Dok se pod plagijarizmom (eng. Plagiarism) smatra pojava neautorizo-
vanog koriS¢enja intelektualne svojine, plagiranje podrazumeva same

procese koji dovode do nastanka plagijarizma.

pravnih normi, definicija kompjuterskih programa i kodova iz
pravnog aspekta, za cilj ima jasan prikaz situacija koji se mogu
smatrati plagijarizmom. Nakon definisanja ovih pojmova, opi-
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sani su pomenuti alati za detekciju plagijarizma i algoritmi na
kojima se zasnivaju. Za detaljan opis, iskoriS¢eni su literaturni
podaci i iskustva korisnika u primeni alata.

2. PLAGIRANJE SOFTVERA

Faidi i Robinson su, govore¢i o detekciji softverskog plagi-
jarizma na univerzitetima, 1987. godine definisali plagijarizam
kao pojavu kopiranja i transformacije programskih zadataka
studenata sa minimalnim ulaganjem truda [3]. Koncizna defi-
nicija plagijarizma poistovecuje ovaj akt sa nepriznatim kopi-
ranjem dokumenata ili programa, bez navodenja reference [5],
takozvano neautorizovano kopiranje dokumenata ili programa
[6]. Profesor Aiken sa Stanford univerziteta (eng. Stanford
University) koji je razvio MOSS, alat za detekciju softverskog
plagijarizma, navodi da je plagijat izvornog koda slucaj namer-
nog kopiranja kompletanog koda ili njegovih segmenata, bez
referenciranja i navodenja originalnog autora [7].

Pod plagiranjem izvornog koda podrazumeva se ponovna
upotreba identicnog koda, autoplagijarizam izvornog koda,
kopiranje bez obrade, kopiranje sa minimalnim, umerenim ili
ekstremnim obradama, konvertovanje izvornog koda u drugi
programski jezik, koriScenje softvera za generisanje kodova
(eng. Code-generator software), metode za dobijanje izvornog
koda napisanog od strane drugog autora i lazno referenciranje
[6]. Postoje i takozvane “sive zone” u kojima je problemati¢no
definisati plagijarizam. U ovu kategoriju spadaju neki oblici
autoplagijarizma i ponovne upotrebe koda u objektno orijenti-
sanim okruzenjima [6].

Sve oblike plagijarizma, izuzev prostog kopiranja, karakte-
riSe jedna od dve strategije transformacije. Jedna podrazumeva
leksicke, a druga strukturne promene. Pod leksickim izme-
nama podrazumevaju se promene formata, imena identifika-
tora, brojeva linija koda. Za razliku od leksi¢kog, strukturni
plagijarizam podrazumeva poznavanje programskog jezika
koje omogucava da se kod rasclani i oprezno izmeni. Ovaj vid
plagijarizma je redi u akademskim krugovima buduci da zah-
teva gotovo isti obim posla kao pisanje programa de novo i da
studenti podlezu plagijarizmu zbog nedovoljnog poznavanja
programskog jezika i razumevanja zadatka [6].

Postoje razliciti nivoi identi¢nosti odnosno sli¢nosti kodo-
va. Sli¢nost visokog nivoa podrazumeva identi¢ne tekstove, a
nivo plagijarizma opada sa udaljavanjem od originalnog ma-
terijala. Kodovi niskog nivoa sli¢nosti se u akademskim uslo-
vima, kada studenti reSavaju zadatak vodeni istim uputstima i
pravilima, ne smatraju akademskim prestupom. Mere kojima
studenti pribegavaju u cilju leksi¢kog prikrivanja plagijariz-
ma su izmene komentara, formata, identifikatora, promena
redosleda operanada, promena tipa podataka, zamena izraza
ekvivalentima, dodavanje suvisnih iskaza, promena redosleda
medusobno nezavisnih iskaza, promena strukture iteracionih
ili selekcionih iskaza, promena kombinovanja originalnih i ko-
piranih programskih fragmenata [8]. Prema stepenu sli¢nosti i
metodi prikrivanja malverzacije, plagijarizam se moze podeliti
u osam kategorija:

—1 tip plagijarizma podrazumeva istovetnu kopiju origi-
nala;

=& 7 =V &

—1I tip plagijarizma podrazumeva promene na nivou ko-
mentara. Veéina detektora plagijarizama ignorise komen-
tare tako da ovaj tip plagijarizma ne predstavlja ozbiljan
problem alatima za detekciju;

— III tip plagijarizma ukljucuje promenu identifikatora kao
$to su varijable i nazivi funkcija;

— 1V tip plagijarizma je tip u kom se lokalne varijable pre-
tvaraju u globalne i obrnuto;

—V tip plagijarizma oznacava promenu operanda i mate-
matickih operacija (na primer x <y prelazi uy > x);

— VI tip plagijarizma se javlja kada se tipovi varijabli i kon-
trolne strukture zamenjuju ekvivalentima - iziskuje opre-
znost zbog moguceg narusavanja funkcionalnosti koda;

— VIl tip plagijarizma podrazumeva izmenu redosleda iska-
za. Potreban je poseban oprez da ne dode do promene
funkcije izvornog koda;

— VIII tip plagijarizma javlja se kada se grupe poziva pre-
tvaraju u funkcionalne pozive i obrnuto [9].

Ovom podelom nisu obuhvacena dva oblika plagijarizma
koji se razmatraju zasebno - generisanje izvornog koda kori-
S¢enjem softvera za generisanje koda i prevodenje postojeceg
programa u drugi programski jezik (eng. Inter-lingual plagia-
rism)[8, 9].

2.1. Autoplagijarizam i ponovna upotreba koda

Kao $to je pomenuto prilikom definisanja pojma plagijariz-
ma, postoje problematicni slucajevi u kojima nije lako napravi-
ti granicu izmedu legalnog i nelegalnog ¢ina ponovne upotrebe
koda. U ove ,,sive zone* plagijarizma zalaze neki sluc¢ajevi na
ivici plagijarizma i autolagijarizma. Autoplagijarizam (eng.
Self-Plagiarism, Auto-plagiarism) predstavlja slucaj kada stu-
dent prekopira kompletan kod ili deo koda iz projekta koji je
ve¢ radio u novi projekat, bez referenciranja i pozivanja na tu
¢injenicu. To se odnosi i na kopiranje koda uz minimalne iz-
mene [4, 10, 11].

Misljenja po ovom pitanju su podeljena. Dok neki profeso-
ri smatraju autoplagijarizam delom plagijata, drugi profesori
pak smatraju da nema nista loSe u tome da se isti kod ponov-
no upotrebi na drugim studentskim projektima. Razlog iz kog
neki profesori smatraju da autoplagijarizam ne predstavlja slu-
¢aj plagiranja koda jeste Cinjenica da se u objekto-orijentisa-
nom okruzenju veliki deo koda ponavlja kroz klase i objekte 1
¢ini se neprimernim zabranjivati studentima da ponovo koriste
iste segmente koda koji su napisali za potrebe nekog drugog
projekta [10]. Sli¢no vazi i za ponovnu upotrebu tudih kodova.
Upotreba rada i ideja poznatih u literaturi je fundamentalna
u procesu ucenja i ovo je oblik upotrebe intelektualne svoji-
ne koji se u akademskoj zajednici smatra legitimnim. Znanja i
ideje velikih umova temelj su na kom se razvijaju znanja stu-
denata. U ovom sluéaju, plagijarizmom se smatra samo upotre-
ba tudeg koda bez referenciranja i prezentovanje kao svog [7].

U praksi softverskog inzenjeringa retko se kreira softver od
samog starta odnosno bez upotrebe prethodno generisanih ele-
menata. NajceSce se prilikom konstrukcije novog softverskog
sistema koriste ve¢ postojeci artefakti programa (Cesto vezani
za validaciju, verifikaciju, dizajn, implementaciju, odrzavanje,
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alate i testiranje). Ovo zahteva veoma pazljiv rad kako bi ele-
menti bili upotrebljeni na kontrolisan nacin, bez ugrozavanja
funkcionalnosti novog softvera [7]. Upotreba ve¢ postojecih
delova koda znacajno povecava produktivnost u generisanju
koda, buduéi da skracuje vreme potrebno za razvoj nekih
elemenata [12]. Programski jezik C++ je tako dizajniran da
potpuno podrzava ponovnu upotrebu softvera. Rad u ovom
programskom jeziku podrazumeva upotrebu biblioteka (poput
iostream®bibilioteke) u kojima se nalaze kodovi koje slobod-
no koristimo kao deo svog izvornog koda [12]. Razvijena je
podrska za ponovnu upotrebu softvera, koja ukljucuje razvoj
dizajna i moguénosti implementacije softverskih biblioteka,
kao 1 samih alata koji pruzaju podrsku recikliranju koda. Ove
mere se u okviru akademskog plagijarizma mogu zloupotrebiti
ili studenti mogu prostom nepaznjom zalutati u neko od nedo-
zvoljenih polja ponovne upotrebe koda [12].

Odgovornost je samog studenata da se obezbedi i ogradi
od plagijarizma prilikom direktnog ili indirektnog koris¢enja
tudeg rada, odavanjem priznanja originalnoim autoru i isprav-
nim referenciranjem. Mnogi autori ukljuceni u akademski rad
bavili su se ovom temom i postavili standardne adekvatnog re-
ferenciranja koje iskljucuje plagijarizam [13, 14]. Pored toga,
mnogi univerziteti sami propisuju polise i vodice koji ukazu-
ju na plagijarizam i daju preciznije odrednice ovog fenomena
[12]. Ideja stru¢njaka koji nastoje da iz ovakvih uputstava is-
kljuce nejasnoce jeste pokusaj zajednickog kreiranja neke for-
me kodeksa (eng. Code of Practice) kojim bi se standardizo-
vale norme koje rasvetljavaju ove grani¢ne sluéajeve [7]. Cilj
kodeksa je pruzanje eksplicitnih kategorija koje determinisu
plagijarizam i samim tim isklju¢ivanje moguénosti pogresnih
optuzbi studenata i olakSavanje objektivne provere, Sto oceki-
vano rezultuje povec¢anjem kvaliteta studentskih softvera. Pre-
poruéljiva je upotreba odrednica kodeksa i prilikom primene
sopstvenih kodova u cilju izbegavanja autoplagijarizma [7].

Kodeks koji preporucuje Paul Gilson 2004. godine [15]
ima nekoliko klju¢nih tacaka:

1) Reciklirani softveri se ne smeju naci u istom fajlu kao
softver koji student predaje za ocenjivanje osim u slu-
¢aju ovlas¢ivanja od strane supervizora sa odobrenjem
prilozenim u dokumentaciji.

2) Svi reciklirani softveri moraju sadrzati adekvatno pri-
znanje autoru u prilozenoj dokumentaciji i student mora
nedvosmisleno ukazati na razliku softvera koje je sam
kreirao i softvera koji su reciklirani.

3) Svi reciklirani softveri moraju biti adekvatno testirani.

4) Svi studenti za koje je utvrdeno da su plagirali softver —
namerno ili ne, moraju biti kaznjeni [15].

2.2. Racunarski programi kao predmet
autorskopravne zastite

Kako bi rac¢unarski programi bili zastieni od malverzacija,
neophodno je bilo uvodenje pravnih normi kojima se ta zasti-
ta obezbeduje. Zastita intelektualne svojine moZze se ostvariti

2 Input/Output biblioteka koja sadrZi izlazni tok i funkcije koje omoguéavaju

ispis podataka na ekran.

kroz autorsko delo, geografsku oznaku porekla, dizajn, patent,
mali patent i zig. Razli¢iti vidovi zastite intelektualne svojine
cesto se jednim imenom nazivaju autorskim i srodnim pra-
vima. Ovi oblici zastite obezbeduju stvaraocima originalnog
dela prepoznavanje i finansijski benefit za predmet njihovog
rada [16]. Za cilj imaju zasStitu dela od kopiranja, obrade,
objavljivanja, emitovanja i drugih vidova koris¢enja bez ovla-
$¢enja od strane autora. Isklju¢ivo autor i ovlaséena lica imaju
pravo na upotrebu zasti¢enog dela. Jedan od izazova prilikom
definisanja zakona intelektualne svojine jeste potreba za op-
$tim definicijama u okviru zakona koje ostaju primenljive sa
razvojem tehnologije [17, 18].

Autorsko delo je intelektualna tvorevina koja nastaje kao
rezultat duhovnog stvaralastva tvorca [19]. Da bi neko delo
bilo zasti¢eno kao autorsko, potrebno je da bude izrazeno u
nekoj formi, da bude originalno, odnosno da u tom obliku pret-
hodno nije postojalo, da je rezultat individualnog rada auto-
ra ili navedene grupe autora/organizacije/institucije, da bude
predstavljeno javnosti, da su ispunjene formalnosti — oznaka
copyright ©, depozit, registracija, klauzula o proizvodnji [19].
Od ovih uslova se sve ¢es¢e u raznim autorskopravnim siste-
mima odstupa pa tako nije nuzno da forma autorskog dela bude
fizicki materijalizovana, u nekim zemljama (izmedu ostalih i
nasoj) objavljivanje dela nije nuzan preduslov za njegovu za-
Stitu, a uslov ispunjavanja formalnosti se sve ¢eS¢e napusta.

Procenjuje se da je u SAD samo 25% softvera dostupnih
na trziStu donosi koristi autorima i vlasnicima. Ovaj stepen
prestupa donosi SAD godi$nje gubitke u stotinama miliona
dolara. Problemi ovakve prirode izazivaju seriju drugih pro-
blema na polju medunarodnih trgovinskih i poslovnih odnosa.
Upravo ovo je navelo struénjake iz oblasti informatike i prava
da sinergistickim radom uvedu racunarske programe u sistem
autorskopravne zastite. Ra¢unarski programi su definisani kao
autorsko delo, budu¢i rezultat stvaralackog napora jednog ili
viSe autora i zaSticeni na isti na¢in kao knjizevna dela [19, 20].
U pojedinim nacionalnim zakonodavstvima, programi se tre-
tiraju kao prevodi, nau¢no-tehnicki prikazi ili kao posebna au-
torskopravna dela [19]. Sama ideja raGunarskog programa nije
pravno zasti¢ena, a forma u kojoj se Stite raCunarski programi
podrazumeva set instrukcija koje se ubacuju u hardvere [19].

U svakodnevnoj praksi pojmovi softver i racunarski pro-
gram su nekad izjednaceni, ali ovi pojmovi se sustinski i prav-
no razlikuju. Softver je opstiji pojam koji podrazumeva nema-
terijalni sistem kakav je racunarski program, ali i niz datoteka
i prate¢e dokumentacije kao §to su priruénici i uputstva za
upotrebu, razumevanje i opsluzivanje programa (eng. Manu-
al). Kada je re¢ o raCunarskom programu, postoji definicija u
uzem smislu prema kojoj program obuhvata niz instrukcija ko-
jima se upravlja obradom podataka, dok u Sirem smislu, pored
niza instrukcija, u racunarski program se ubrajaju i programski
koncept - programska zamisao reSavanja odredenog problema
i algoritmi koji predstavljaju seriju instrukcija ili procedural-
nih koraka u reSavanju problema [19].

Zastita autorskih prava odnosi se na racunarski program
dok se propratna dokumentacija moze zasebno zastititi u okvi-
ru neke od formi autorskog dela. Najcesce se tretira kao uput-
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stvo 1 §titi se samo ukoliko je proizvodacka i zadovoljava uslo-
ve propisane zakonom. Poseban predmet zastite je i korisnicki
interfejs koji se sastoji iz ikona [19, 21, 22].

Pored pomenute razlike izmedu softvera i racunarskih pro-
grama, trebalo bi razlikovati programe, programske jezike i
oblike u kojima se program nalazi. Rac¢unarski programi mogu
se pojaviti u izvornoj, objektnoj i izvr$noj verziji, odnosno
mogu se nac¢i u nekoliko oblika: izvornom, objeknom (preve-
denom), izvrsnom i pseudo kodu. Za pravnike je narocito vaz-
na razlika izmedu izvornog i objektnog koda odnosno izmedu
izvorne i objektne verzije [19].

Programski jezik je definisani set simbola za upravlja-
nje raCunarom preko definisanih pravila. Budu¢i da je svaki
program napisan u nekom programskom jeziku, isti se smatra
delom racunarskog programa [19]. Cesti su plagijati prevode-
nja koji podrazumevaju da se kod prevodi iz jednog u drugi
programski jezik, dok je ideja potpuno preuzeta. Ovakve si-
tuacije su veoma znacajne za pravo pa je znacajna i precizna
definicija programskog jezika [19]. Izvorni kod (eng. Sour-
ce code) ili izvorna verzija programa (eng. Source version)
je program u formi u kojoj ga pise tvorac [19]. Prevodenjem
programa u masinski odnosno binarni jezik nastaje objektni,
odnosno prevedeni kod (eng. Object code / Machine code) ili
objektna verzija programa (eng. Object code version). Ovo
je jedina forma programa koja trpi izmene i prepravke [19].
Izvr$ni kod odnosno verzija (eng. Task version ili Execute
version) je jedina verzija programa koja se zaista izvrSava. Ima
prakticni znacaj s obzirom da su druge verzije pripremne, ali
nije znacajna za autorskopravnu zastitu [ 19]. Jo$ jedna poznata
forma je pseudo kod (eng. Pseudocode) u kom su instrukcije
pisane simbolima i koji pre pustanja u rad zahteva prevodenje
na masinski kod koriS¢enjem kompajlera [19, 23].

S obzirom na razlike izmedu oblika odnosno verzija ra-
Cunarskih programa, istice se znacaj izvornog koda u pravnoj
zastiti. Objektni kod ne pruza moguénost unosenja znacajnijih
izmena u racunarski program. Za ovakve izmene, neophodan
je pristup izvornom kodu. Lak pristup izvornom kodu pored
mogucénosti ispravljanja bagova i usavrSavanja programa, pru-
za mogucnost zloupotrebe u vidu piraterije ili plagijata. Iz tog
razloga, izvorni kod je najosetljivija verzija racunarskog pro-
grama kada je autorsko pravo u pitanju [19].

3. ALATI ZA DETEKCIJU PLAGIJARIZMA

Prvi poznati sistem za detekciju plagijarizma imao je al-
goritamski pristup. Razvio ga je Otenstejn 1976. godine [24].
Koristio je Halstedovu metriku za poredenje dva programa u
programskom jeziku Fortran. U algoritmima koji rade na prin-
cipu Halstedove metrike poredi se broj jedinstvenih operatora,
broj jedinstvenih operanada, ukupni broj operatora i operana-
da. Ukoliko se sva Cetiri podatka poklapaju u dva programa,
jedan od njih je plagijat [25].

Alati za detekciju plagijata izvornog koda mogu se grubo
podeliti u dve kategorije — alati koji se baziraju na odlikama
(eng. Feature-based) i na strukturi koda (eng. Structure-based)
[25]. Uglavnom se alati novijeg datuma baziraju na strukturi
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koda, a u prethodnih nekoliko godina razvijaju se i takozvani
hibridni alati koji meSovitim pristupom omogucavaju detekciju
plagijata [25]. Prva kategorija alata podrazumeva prevodenje
fajla izvornog koda u niz brojeva i poredenje tako dobijenih
sekvenci. Zasnivanje alata za detekciju plagijarizma na odlika-
ma, specificnim atributima programskog jezika, nije dovoljno
precizan osnov za poredenje kodova [26]. 1z tog razloga ala-
ti koji su danas u najSiroj upotrebi zasnivaju se na poredenju
strukture izvornog koda programa. Medu ovim alatima postoje
neki dostupni na internetu besplatno kao $to su JPlag, MOSS,
CodeSuite, kao i lokalni alati dostupni u Desktop varijanti -
YAP3, Plaggie, Sherlock, SIM, Marble, CPD [9].

Sami algoritmi za detekciju plagijarizma izvornog koda
se mogu klasifikovati prema mehanizmu pretrage na nekoli-
ko grupa. Najpregledniju klasifikaciju dali su Roj i Kordi [28]
2007. godine. U knjizi u kojoj se bave alatima za detekciju
plagijarizma, razlikuju algoritme koji funkcionis$u na osnovu:

— Teksta odnosno niza (eng. Text/String-based) — program
se posmatra kao skup nizova i trazi se tekstualno podu-
daranje segmenata koda. Pretraga je brza, ali ograni¢ena
je na iskljucivo leksicku, a ne i strukturnu podudarnost.

— Tokena (eng. Token-based) — ceo kod se prevodi u se-
kvencu tokena. Ova sekvenca ne sadrzi komentare i
izmene u tekstu. Ovi sistemi su izuzetno su uspesni u de-
tekciji akademskih plagijata.

— Drveta izvodenja (eng. Tree-based) — program se prika-
zuje u vidu apstraktnog sintaksnog drveta. Poredenjem
dva ovako prikazana programa mogu se detektovati
slicnosti veoma niskog nivoa. Potpuno eliminiSe nazive
varijabli i identifikatore tako da u osnovi drveta ostaje
celokupna informacija o kodu.

— Grafika (eng. Program Dependency Graph (PDG)-ba-
sed) —uzima u obzir semanti¢ku informaciju koda. Snaz-
ni su u prepoznavanju prerasporedenih iskaza, insercija i
delecija delova koda, kao i isprepletanih kodova, ali ne
za velike programe.

— Metrike (eng. Metrics-based) — dodeljuju segmentima
koda odredene vrednosti (npr. broj petlji, uslovnih izraza
ili promenljivih) i onda njih medusobno porede umesto
poredenja samog koda. Detekcija je brza, ali uz opasnost
od lazno pozitivnih vrednosti.

— Hibridnog pristupa (eng. Hybrid approaches) — kombi-
nuje neke od prethodno pomenutih pristupa u cilju elimi-
nisanja nedostataka svakog od njih [28, 29].

Pored mehanizma detekcije plagijarizma, brojne su karak-
teristike koje se mogu koristiti za poredenje ovih alata u cilju
ispravnog odabira za upotrebu u realnom problemu. Karak-
teristike koje se odnose na kvalitativna svojstva alata kao $to
su — primenljivost u odredenom programskom jeziku ili dostu-
pnost u okviru Web ili lokalnih servisa, pocetni su parametar
za izbor alata. Ovo je poredenje svojstava alata (eng. Feature
comparison). Medutim, ukoliko nekoliko alata moze u datim
uslovima biti upotrebljeno za reSenje nekog problema, porede
se kvantitativne osobine, koje se odnose ne na sam mehanizam
rada, ve¢ na rezultate pretrege. U pitanju je poredenje perfor-
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mansi (eng. Performance comparison) budu¢i da se alati pore-
de prema svom uéinku [26].

Mnogi revijalni radovi [6, 26, 29,30] bave se poredenjem
alata za detekciju plagijarizma izvornog koda i sistemati¢no
prikazuju razlike izmedu njih. Neke od osnovnih odlika naj-
cesce primenjivanih alata za detekciju plagijarizma izvornog
koda prikazane su u Tabeli 1.

Tabela 1. Osnovne karakteristike alata dostupnih u literaturi za detekciju
plagijarizma izvornog koda [2, 9, 26, 31].

Osobina JPlag Marble MOSS Plaggie SIM
Greedy Greedy
Tehnika/ String Strukturni | Winowing String Leksicki
Algoritam tiling/ analizator | algoritam tiling/ analizator
Token Tokens
Interfejs Grgﬁckl GUI Grgﬁckl Grqﬁckl GUI
prikaz prikaz prikaz
Osnovan 1996 2002 1994 2002 1989
Osnivac Gvido Jurrian Aiken i Ahtiane i Dik Grun
Malpohl Hage sar. sar.

Nijedan od ovih alata ne moze direktno dokazati prisustvo
plagijarizma. Informacija koju daju je mera sli¢nosti izmedu
programa. Analizu rezultata pretrage vrsi ¢ovek koji je u sta-
nju da proceni da i je slicnost dva koda posledica upotrebe
standardnih nauc¢enih metoda za reSavanje odredenih zadataka,
grupnog rada studenata, slucajnosti ili pak plagijarizma [26].

3.1. JPlag

JPlag je razvio Guido Malpohl na Institutu za tehnologiju
u Karlsrue (Nemacka) 1996. godine. Poceo je kao studentski
projekat da bi nekoliko meseci kasnije evoluirao u on-line
sistem. JPlag je 2005. pretvoren u Web service, §to znaci da
nije vrSena instalacija na lokalni racunar, nego su se korisnici
putem mejla prijavljivali za besplatan JPlag nalog, a onda sa
zvani¢nog sajta preuzimali Java Web Start Client preko kog
su se logovali. Alat je na ovaj nacin funkcionisao sve do 2016.
godine kada je prestala podrska za koris¢enje JPlag-a on-line
[32]. Novi korisnik moze preuzeti JPlag sa Github3-a. Vise ne
postoji mogucénost registracije i kori§éenja preko Web servisa.
Moguce je i koris¢enje JPlag-a kao Moodle plugin-a. Zahteva
minimum verziju 7 Jave [33].

Program je dizajniran tako da pronalazi sli¢nosti izmedu
viSestrukih setova fajlova (klasa) izvornog koda. Ne uporeduje
nizove tokena po principu bit by bit, ve¢ je u fokusu sintak-
sa programskog jezika kao i programska struktura. Algoritam
koji JPlag koristi za poredenje dva niza tokena je “pohlepni”
algoritam (eng. Greedy String Tiling), koji se u programiranju
najcesce koristi za detekciju dupliranih stringova. Algoritam je
dizajniran tako da kod poredenja dva niza tokena, uvek poku-
Sava pronaci skup podnizova koji su jednaki. JPlag konvertuje
kompletan kod u nizove tokena koji se nazivaju “token strin-

3 GitHub je hosting servis. Predstavlja mesto gde programeri mogu da dele

svoj izvorni kod i price sa ostatkom sveta.

gs”. Ovakvi nizovi tokena predstavljaju strukturu programa
1 samim tim se moze re¢i da JPlag spada u kategoriju alata
koji se baziraju na sekvenci tokena (eng. Token-based). Svaki
token iz jednog izvornog koda programa se moze upariti sa
najvise jednim tokenom iz drugog izvornog koda programa.
Zbog ovakvog nacina funkcionisanja algoritma, nije moguce
upariti delove izvornog koda koju su duplirani u drugom izvor-
nom kodu, odnosno plagijatu. Podnizovi se traze bez obzira
na polozaj u klasama, pa se na taj nacin eliminiSe eventualna
promena rasporeda u plagiranom izvornom kodu. Duzi nizovi
koji se porede, smatraju se boljim od kratkih koji predstavljaju
sumnju, jer je moguce da se radi o slu¢ajnim sliénostima kao
$to su slova i delovi reci [32, 34].

Kao posledica ovog mehanizma poredenja, JPlag je snazan
u prepoznavanju pokuSaja prikrivanja slicnosti izmedu plagi-
ranih fajlova. Podrzava otkrivanje plagijata u Java, C#, C, C++
programskim jezicima, kao i rad sa Scheme i prirodnim jezi-
kom [35, 36]. Treba napomenuti da je sistem Ephours* zasno-
van na konceptu JPlag alata. JPlag je brz, pouzdan i rezultati
dobijeni kori§¢enjem ovog alata ukazuju na pouzdano prona-
laZzenje plagijata sa minimalnim odstupanjem. Vreme izvrSenja
programa je samo nekoliko sekundi za obim od 100 klasa sa po
vise stotina linija koda unutar svake. Ovaj alat je igrao veliku
ulogu u nekoliko slucajeva zastite intelektualne svojine u koji-
ma su ga forenzicki eksperti uspesno koristili za pronalazenje
dokaza [33].

Cesto dolazi do pogresnog tumacenja da JPlag poredi kod
sa sadrzajem na Internetu. Alat je prvenstveno dizajniran da
pronade slicnosti izmedu studentskih zadataka. Buduci da je
najces¢i oblik plagijarizma u studentskim radovima vezan za
razmenu resenja izmedu samih studenata, ovakav vid provere
je najpotrebniji [33].

U nastavku je dat primer pozivanja programa za poredenje
studentskih programa napisanih u Java 1.7. verziji. Prilikom
poredenja studentskih programa, svaki program treba da bude
smesten u poseban folder (ime i prezime i broj indeksa studen-
ta). Svi pojedinacni zadaci se nalaze u jednom glavnom folde-
ru koji nosi ime, npr **Vezba 1.

Za pokretanje JPlag alata, dovoljno je unoSenje slede¢ih
komandi:

Jjava -jar jplag-yourVersion.jar -l javal7 -r /tmp/jplag re-
sults_exerisel/ -s /path/to/exercisel

* -l- javal7 upozorava JPlag da koristi Java programski
jezik, minimalna verzija 1.7

* -s- obavestava JPlag da funkcionise u okviru podfolde-
ra; kada preuzmemo Java projekat, nai¢i ¢emo na po-
dfoldere poput - student1/src/

* -r- /tmp/jplag results exercisel obavestava JPlag da
cuva rezultate u direktorijumu - /tmp/jplag results
exercisel

Neophodno je precizirati u kom programskom jeziku je na-
pisan dati zadatak budu¢i da pokretanje JPlag alata bez nazna-

4 http://www.ephorus.com/ - Program koji otkriva da li su radovi studenata

plagijati ili su autorska dela
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ke u komandnoj liniji podrazumeva pokretanje svih dostupnih
jezika i drugih opcija. Na primer, ukoliko je potrebno proveriti
procenat podudaranja koda u C++ programskom jeziku, ne-
ophodno je da se precizira -/ ¢/ct++ kao opcija programskog
jezika.

U slede¢em primeru se moze zakljuciti da Java izvorni kod
ima 8 tokena, i to pocetak klase (beginclass), zatim pocetak
metode (beginmethod), inicijalizaciju promenljive count koja
je identifikator (assign), zatim pocetak While petlje (beginwhi-
le) koja predstavlja kljuénu re¢ (eng. Key word), pa onda kraj
While petlje (endwhile), ispisivanje vrednosti count promen-
ljive (apply), nakon toga kraj metode Main (endmethod)i kraj
klase Count (endclass).

1 public class Count { BEGINCLASS

2 public static void main(String[] args) =~ VARDEF,BEGINMETHOD
3 throws java.io.IOException { (NEMA TOKENA)

4 int count = 0; VARDEF,ASSIGN

5 while (System.in.read() !=-1) APPLY,BEGINWHILE

6 count++; ASSIGN,ENDWHILE

7 System.out.println(count+” chars.”); APPLY

8 } ENDMETHOD

9} ENDCLASS [32]

Kao u primeru iznad, sa klasom Count, na tre¢oj liniji koda,
neki tokeni se takode ne smatraju korisnima. Tako recimo
osnovni skup tokena za Javu u potpunosti ignoriSe Excepti-
on-e. Broj linije se smesta u sam token ¢ime je omoguceno vra-
¢anje unazad i odredivanje mesta u izvornom kodu programa,
odakle je potekla odredena sli¢nost.

JPlag podrzava istragu detekcije plagijata svojim jedin-
stvenim korisnickim interfejsom. Kao $to je ve¢ pomenuto,
JPlag nudi jedinstven, efikasan i veoma intuitivan korisnicki
interfejs. Rezultati se prikazuju u obliku histograma na HTML
stranicama koje JPlag automatski generiSe, prilikom izvrSava-
nja. Ovakve stranice sadrze listu fajlova koji se podudaraju. U
gornjem levom uglu generisane HTML stranice je procentu-
alno izrazena sli¢nost izmedu programa. Konaéni rezultati su
prikazani u dva odvojena prozora, pa se klikom na hiperlin-
kove iz histograma poravnava leva sa desnom stranom ekrana
na mestu gde je kod isti, tj. gde je kod plagiran. JPlag nudi si-
de-by-side pregled fajlova koji se analiziraju, gde su segmenti
koji se podudaraju iz oba fajla oznaceni istom bojom [31, 32].

3.2. MOSS

Naziv ovog alata predstavlja akronim za merenje sli¢nosti
softvera (eng. Measure Of Software Similarity). Razvila ga je
grupa profesora Aleksa Aikena’ sa Berkli univerziteta 1994.
godine [7]. HTML interfejs alata MOSS produkovan je od
strane autora alata Jplag, Gvido Malpohl [9]. Moze se kori-
stiti isklju¢ivo za detekciju plagijarizma izvornog koda, dok
preklapanja u tekstualnim dokumentima ne moze pronaci [12].

> 0d 2003. godine, profesor Aiken predaje na Stanford univerzitetu.
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Za potrebe ovog alata, profesor Aiken sa saradnicima, ra-
zvio je algoritam za takozvani “document fingerprinting” §to
doslovno predstavlja “otisak prsta dokumenta”. Algoritam je
poznat pod nazivom Winowing i detektuje strukturno prekla-
panje kodova. Stringovi na koje se kod rasclanjuje u svim ala-
tima baziranim na nizovima, dodatno se razdvaja na grani¢ne
substringove (k-gram) ¢iju duzinu (k) zadaje korisnik i koji se
izvode iz osnovne strukture koda. Isecanjem k-gram podstrin-
gova dobija se skup sekvenci medu kojima se biraju “otisci
prsta” izvornog koda. Odabir ovih isecaka vrsi se tako da je
mogucénost kolizije veoma mala, §to omogucava da preklapa-
nje samo jednog ili nekoliko ovakvih isecaka garantuje pre-
klapanje celog k-gram podstringa, odnosno predstavlja jakog
kandidata za plagijat [2, 13, 30].

Upravo zbog svog mehanizma pretrage, Winowing algo-
ritam, odnosno MOSS alat, karakteriSe izuzetno nizak stepen
greske u vidu lazno negativnih rezultata. Garancija za detek-
ciju preklapanja nije apsolutna upravo zbog odabira isecaka
podstringa koji predstavljaju glavni parametar pretrage, ali pa-
zljivim odabirom od strane stru¢njaka, ovaj nedostatak alata
moze se svesti na minimum [13].

MOSS se moze koristiti za analizu kodova napisanih u
brojnim programskim jezicima: C, C++, Java, C#, Python,
Visual Basic, JavaScript, FORTRAN, ML, Haskell, Lisp, Sc-
heme, Pascal, Modula2, Ada, Perl, TCL, Matlab, VHDL, Veri-
log, Spice, MIPS assembly, a8086 assembly, HCL2 [26]. Ima
mogucénost prosirivanja i adaptacije na druge programske jezi-
ke, iskljuc¢ivo od strane autora. Alat je otvorenog koda. Dostu-
pan je u vidu Web servisa (https://theory.stanford.edu/~aiken/
moss/), a za pristup i koriS¢enje ovog alata neophodno je krei-
ranje naloga uz odobrenje koje se moze dobiti kontaktiranjem
autora (e-mail: moss@moss.stanford.edu). Trenutna validna
skripta koju MOSS nudi na svom sajtu je u verziji 2.0. Nakon
registracije, MOSS novom korisniku Salje poslednju verziju
skripte kao i jedinstveni ID. U bilo kom trenutku je moguce
preuzeti skriptu sa zvani¢nog sajta, samo je potrebno korigova-
ti na mestu gde je definisan korisnicki ID. Proces izvrSavanja je
jednostavan. Skriptu je potrebno prekopirati u novi tekstualni
fajl i snimiti sa ekstenzijom .pl (konkretno moss.pl). Da bi bilo
moguce izvrSavanje skripte potrebno je instalirati Perl koji
moze da se preuzme sa adrese - http://strawberryperl.com/.

Jednostavan primer izvrSavanja MOSS alata bi bio: perl
moss.pl -1 csharp Filel.cs, File2.cs, File3.cs... gde se pored
standardnog izvrSavanja skripte poziva i komanda — kojom
se definiSe u kom programskom jeziku su pisani fajlovi koji
se porede. U ovom slucaju to je C# programski jezik. Nakon
toga navode se imena fajlova zajedno sa ekstenzijama koji se
analiziraju. Prvo se proverava struktura fajlova i ukoliko je sve
u redu, fajlovi se $alju na MOSS-ov server. Nakon upload-a
fajlova, sledi odgovor servera u vidu URL adrese. Adresa je
u formatu: http://moss.stanford.edu/results/XXXXXXXXX.
Poslednjih devet cifara su jedinstvene i svaki put kada se novi
fajlovi okace na server ti brojevi se menjaju [7].

MOSS ima moguénost isklju¢ivanja templatnih kodova,
$to znaci da korisnik moze zadati tip podatka (eng. Base file)
koji se potpuno ignorise prilikom pretrage preklapanja. Ovo
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moze biti od koristi profesorima, koji svojim studentima daju
instruktorske kodove za koje je velika verovatnoéa da ce ih
veci broj studenata iskoristi, a Sto se ne moze smatrati prekr-
Sajem. Ovim se uspesno eliminiSe jedan od izvora lazno pozi-
tivnih rezultata pretrage koji potice od legitimne razmene ko-
dova. Takode ima moguc¢nost isklju¢ivanja malih podataka za
koje je velika verovatno¢a nenamernog pojavljivanja u nezavi-
snim kodovima [26]. Ovaj program omogucava korisniku da u
jednom danu ispita 75 do 120 programa, svaki duzine nekoliko
hiljada linija koda [15].

Kao i vec¢ina drugih alata, MOSS ne omoguéava potpuno
automatsko detektovanje plagijarizma. Na korisniku ostaje da
obelezene i alarmirane delove sekvence koda proceni kao pla-
gijat ili ne, u zavisnosti od o¢ekivanja, prethodnog znanja, do-
zvoljene literature i smernica datih studentu prilikom pisanja
koda. Pored neophodne uloge ¢oveka u analizi rezultata pretra-
ge, uloga alata je nezamenljiva budu¢i da umnogome Stedi vre-
me profesora koji nastoje da ispitaju eventualne plagijate [26].

Rezultati pretrage se prikazuju u vidu HTML prezentacije
sa linkovima i integrisanim HTML editorom koji omogucava
navigaciju kroz rezultate [26, 27]. Za svaki par programa, kra-
tak pregled rezultata sadrzi broj tokena koji se poklapaju, broj
linija koda koje se poklapaju i ukupan procenat izvornog koda
koji se preklapa [15]. Pored ovog pregleda, izvestaj sadrzi i
detaljniju analizu plagijarizma sa obelezenim regionima pre-
klapanja [9]. Po zavrsetku analize, na Web serveru dostupan je
link do Web strane sa rezultatima kojoj ne moze pristupiti dru-
gi korisnik. Ve¢ nakon 14 dana, stranicama sa rezultatima vise
se ne moze pristupiti. Ovim merama, mogucnost zloupotrebe
svedena je na minimum [26, 27].

3.3. SIM

SIM (eng. Software Similarity Tester) je efikasan alat za
detekciju plagijarizma koji funkcioni$e i izvr§ava sve naredbe
putem komandne linije. Ovaj alat nema svoj graficki korisnic-
ki interfejs (eng. GUI) i zbog toga spada u grupu alata koji
koriste korisni¢ki interfejs komandne linije (eng. Command
line interface). Trenutna verzija je 2.89. Napisao ga je Dick
Grune® u C programskom jeziku 1989. godine na Slobodnom
uziverzitetetu u Amsterdamu (Vrije University Amsterdam) na
kome je radio kao profesor. Vazno je napomenuti da ovaj alat
ve¢ odavno nije aktivno podrzan, ali izvorni kod je jo§ uvek
dostupan javnosti [9, 31, 37].

Detektuje plagijarizam u projektima koji su pisani u C,
Java, Pascal, Modula-2, Lisp i Miranda programskim jezicima
[37]. Inicijalno SIM nije nastao kao alat za detekciju plagijata,
nego kao alat za pronalazenje istih delova izvornog koda unu-
tar velikih programa kao §to su operativni sistemi, kompajleri i
sl. radi smanjivanja veli¢ine izvornog koda i optimizacije pro-
grama [37].

SIM C¢ita fajlove i trazi segmente koda koji su sli¢ni; dva
segmenta programa se smatraju slicnim ako se razlikuju samo
po nekim karakteristikama kao §to su raspodela koda, komen-

% Vise o autoru na: http://www.dickgrune.com/

tarima, identifikatorima, sadrzaju brojeva, stringova. Ukoliko
alat pronade sli¢nosti, izdaje izvestaj o detektovanim sli¢nosti-
ma u okviru standardnog izlaza sa brojem znaajnih tokena
datim izmedu uglastih zagrada. SIM konvertuje izvorni kod
pomenutih 6 programskih jezika u nizove tokena, ali na druga-
¢iji nacin od JPlag programa. Koristi prilagoden algoritam da
bi pronasao najduzi zajednicki podniz (eng. Longest common
sub-string) koji nije osetljiv na raspored linija koda u progra-
mu, za razliku od metode najduze zajednicke podsekvence
(eng. Longest common subsequence). Algoritam je baziran na
Sablonu podudaranja uzoraka (eng. Pattern-matching) koji se
zasniva na radu projekta ljudskog genoma (eng. Human Geno-
me Project) 9, 38, 39].

Moze se koristiti za pronalazenje kopiranih delova koda u
navodno nepovezanim programima (sa komandama -s ili -S)
ili za pronalazenje slucajno dupliranih kodova u veéim progra-
mima (komande -fili -F). U slu¢aju kada je separator / prisutan
na listi ulaznih fajlova, fajlovi su podeljeni u dve grupe - u
gupu novih i starih fajlova. Ukoliko ne postoji / ili | svi fajlovi
se smatraju novim. Stari fajlovi se nikada ne porede jedni sa
drugima [37].

Spisak svih komandi koje se mogu pozvati, kao i pravilan
raspored prilikom poziva izgleda ovako:

sim_c [ - [defFiMnpPRsStv] -r V-t N-w N -0 F] fajl ... [ [/]] fajl... |

SIM se poziva jednostavnom komandom sim_c.exe *.c sa
komandne linije. Ova komanda predstavlja poziv na analizu
svih fajlova iz foldera koji se analiziraju. Istice duplikate koda
u direktorijumu. Poziv sim_c.exe -f -F *.c moze dalje tacno
odrediti duplikate koda. -p komanda daje rezultate u slede¢em
obliku: Fajll sadrzi x% od Fajla2, gde x% teksta Fajlal moze
biti pronadeno u Fajlu2. Treba voditi ratuna da u ovom rezul-
tatu ne vazi jednakost; Moguce je da jedan od fajlova sadrzi
100% teksta drugog fajla, dok drugi fajl sadrzi samo 1% teksta
prvog ukoliko se njihove duzine dovoljno razlikuju. Komanda
(-P) prikazuje glavne kontributore za svaki fajl pojedinacno.
Na ovaj nacin se pojednostavljuje identifikacija setova fajlova
A[1]...A[n], gde je jasno da je u pitanju niz fajlova. Prag moze
biti definisan kori§¢enjem opcije -¢. Nivo detalja u prepoznava-
nju teksta (tzv. granularnosti) je definisana opcijom -r. Koman-
da -rkontrolise broj jedinica koje safinjavaju jedno pokretanje
programa. Za programe koji porede kod programskog jezika,
jedinica je leksicki token u tom programskom jeziku. Komen-
tari i standardni materijal u klasama se ignorisu i svi karakterni
nizovi se smatraju jednakim. Komande -s i -S kontrolisu koji
¢e se fajlovi porediti. Ulazni fajlovi su podeljeni u dve grupe i
to - stari i novi. U nedostatku ovih kontrolnih opcija, program
poredi 4 nova sa 6 starih fajlova [37].

Na slede¢em primeru dat je broj tokena u jednoj for petlji:

for (inti = 0; i < max, i++); ¢e biti zamenjena nizom toke-
na: TKN FOR TKN LPAREN TKN TKN ID ITKN EQUALS
TKN ZERO i tako dalje [38]. Broj tokena za klju¢ne reci i spe-
cijalne simbole je ve¢ unapred predefinisan. Elementi kao §to
su zarezi, operatori, identifikatori i sl. SIM prihvata kao nepro-
menjene tokene. Svi elementi koji ne uti¢u na rad samog pro-
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grama poput komentara, prelaska u novi red, praznog prostora
izmedu linija koda i sl. se zanemaruju. Ovakav pristup zahteva
da modul koji se bavi konverzijom izvornog koda u tokene u
sebi sadrzi leksicki analizator koji je vezan za programski jezik
u kom je izvorni kod koji se poredi napisan. Hipoteticki, izvor-
ni kod veli¢ine 4.000 karaktera, aproksimativno ¢e biti sveden
na otprilike 200 tokena. Nakon konverzije u tokene pocinje
poredenje zajednickih delova [40].

Ukoliko je procenat podudaranja manji od 20%, SIM sma-
tra da je u pitanju koincidencija i takav rezultat moze da se
zanemari, dok se rezultat slicnosti od 30% smatra znacajnim.
Pretpostavka je da su rezultati izmededu 20 i 30% problema-
ti¢ni, sumnjivi rezultati i da je verovatno deo njihovog sadrzaja
plagiran [37].

4. ZAKLJUCAK

U informacionim tehnologijama, plagiranju je posebno
podlozan izvorni kod. JPlag, MOSS i SIM su samo neki od
brojnih alata koji se mogu uspesno primeniti u detekciji plagi-
jarizma, a s obzirom na eksponencijalan rast koli¢ine informa-
cija 1 razvoj alternativnih i latentnijih oblika plagiranja, alate
za njihovu detekciju ocekuje usavrSavanje i ekspanzija.

Za odabir najpogodnijeg alata za detekciju plagijarizma
odredene vrste, neophodno je poredenje njihovih kvalitativ-
nih i kvantitativnih karakteristika. Nakon detaljnog poredenja
alata, moze se izvesti zakljucak da nisu jednako funkcionalni
u detekciji plagijarizma. Sumiranjem prikazanih podataka o
pomenutim alatima, moze se zakljuciti da su JPlag i MOSS
daleko pogodniji od alata SIM za detekciju akademskog plagi-
jarizma izvornog koda.

Upravo zbog jednostavnosti upotrebe i jasnog i detaljnog
prikazivanja rezultata, JPlag je najéeSce upotrebljavan alat.
MOSS, koji se u ovim parametrima oslanja na reSenja alata
JPlag, takode pruza adekvatno prikazane rezultate i jednostav-
nost uradu. Glavna razlika, tip algoritma na osnovu kog pretra-
zuju podudarnosti, jeste osnov prilikom odabira jednog od ova
dva alata. Presudne su same potrebe korisnika, a pozeljna je i
upotreba dva ili vise alata i poredenje dobijenih rezultata. Za
razliku ova dva alata, SIM nije dovoljno jednostavan za kori-
S¢enje i prikaz rezultata zahteva detaljniju analizu. Pored toga,
nema mogucnost iskljucivanja templatnog koda i malih fajlo-
va koji se Cesto nalaze u studentskim radovima kao posledica
instrukcija samih profesora koje se mogu legitimno primeniti.
Usled ovih ogranicenja, alat nije pogodan za koris¢enje u aka-
demskoj sredini u kojoj je ¢esto neophodno poredenje velikog
broja radova i u kojoj je pozZeljno da ovaj proces ne oduzima
mnogo vremena profesorima. Moze biti znacajan stru¢njacima
u slucaju poredenja malog broja fajlova jer daje iscrpne infor-
macije i svako prisutno preklapanje, bez moguénosti iskljuce-
nja bilo kojih segmenata. S obzirom na mogucnost prosirenja
za razlicite programske jezike, struénjacima moze biti znaca-
jan u proveri prisustva autoplagijarizma pre objavljivanja i
distribuiranja novih programa, odnosno objavljivanja radova.

Svaki od opisanih alata ima manje ili vece nedostatke koji
se mogu prevazici u predstoje¢im verzijama. Za dalje usavr-

VA

Savanje alata JPlag, od posebnog znacaja je uvodenje moguc-
nosti jezickih pro$irenja, kod alata MOSS to je povecavanje
stepena bezbednosti fajlova kriptovanjem sadrzaja koji se Salje
na Web browser, dok je za alat SIM najznacajnije uvodenje
grafickog prikaza rezultata.
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