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Osszefoglalo

2010 ota a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Villamosmérnoki ¢és Informatikai Kardn (VIK) a beadott szakdolgozatok ¢és
diplomatervek elektronikus formatumban nyilvanosan hozzaférhetdk. Ez a szabad
informéciohozzaférés mellett megnyitotta a kaput a dolgozatok tartalmanak gépi

feldolgozasa elott is.

Kutatasunk soran a BME VIK dolgozatallomanyat felhasznalva kidolgoztunk egy
megoldast, mely képes hatékonyan elemezni, hogy milyen hasonlésdgok fedezhetdk fel
a kiilonb6z6 beadott anyagokban, illetve 6sszevetni azokat ismert kiilsé forrasokkal. Ez

utébbi mechanizmus miikodését a magyar nyelvii Wikipedia adatbazison demonstraljuk.

Dolgozatunkban bemutatjuk a kialakitott keretrendszeriink ¢és algoritmusunk
mikodését, bemutatjuk azokat az algoritmikus triikkdket, melyekkel a nagy méretii
szovegallomany mellett is belathatd iddben elvégezhetd a dolgozatok Osszevetése.
Algoritmusunk segitségével mar most is szamos, megfeleld forrashivatkozas nélkiili
egyezést azonositottunk a dolgozatok kozott. A bevont forrasmunkdk korének a
bovitésével egy altalanos, megbizhatod plagiumdetektor allithatd elé az egyetemi szféra

szamara.



Abstract

The Faculty of Electrical Engineering and Informatics (VIK) at the Budapest
University of technology and Economics (BME) made all thesis works public since 2010.
Besides the free information access this also opened the gate for the automated processing

of documents.

Throughout our research we have created a solution that is able to efficiently
process the BME VIK dataset and analyze the similarities in the different thesis works.
The solution is also able to compare these thesis works to different well known external

sources, which we demonstrate through comparing our data to the Wikipedia dataset.

In our work we show the functional principles of our framework and algorithms.
To allow the timely processing of large text databases we have used several special
implementation techniques which we also cover in our paper. Using our algorithm, we
have already identified several suspicious overlaps between existing thesis works. By
extending the circle of reference documents, we will be able to get a reliable plagiarism

detector for the purposes of higher education.



1 Bevezetés

Napjainkban az interneten megtaldlhatdo hatalmas adathalmaz szamottevoen
megkonnyiti a kutatomunkakat. Szdmos tudomanyos cikk, konyv vagy folyoirat talalhato
meg elektronikus formaban, amelyeket célzott kereséssel konnyen megtalal az ember.
Ezeket a dokumentumokat felhaszndlhatjuk sajat munkankban, ha az atvett tartalmat
megfelelden megjeldljiik, €s hivatkozzuk az eredeti munkat. Eléfordul azonban, hogy a
hivatkozas — véletleniil, akar szandékosan — hianyzik. Ekkor plagiumrol beszéliink, a
tartalom jogtalan atvételérol, azaz sajatként tiintetjiik fel mas munkéjat, ami komoly jogi

kovetkezményeket vonhat maga utan.

Az egyetemi hallgatok szakdolgozat- és diplomatervkészitéshez is el0szeretettel
akndzzak ki az internet lehetdségeit, és haszndlnak fel interneten megtalélt forrasokat
dolgozatuk készitése sordn. A felhasznalt dokumentumokra azonban nem mindig

hivatkoznak megfeleléen.

A plagiumkeresés igen erdéforrasigényes feladat. Csak a Budapesti Miszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) hallgatoi évente tobbszaz szakdolgozatot vagy
diplomatervet irnak meg. Ezek atvizsgalasa jelentds idobefektetést igényel, hiszen még a
dolgozatokban idézett forrdsok megfelelé hivatkozasat is hosszadalmas munka
ellendrizni. Nem beszélve a nem hivatkozott, de jogtalanul atvett tartalmakrol, amelyek

esetén azok forrasat is fel kell kutatni.

Ezt a feladatot hivatott kOnnyiteni egy automatizalt megoldds, amely az
elektronikus formaban elérhetd dokumentumokat képes masik dokumentumokkal
Osszehasonlitani, €s ezaltal a lehetd legjobban lesziikiteni az ember altal atnézett

dokumentumok korét.

Kutatasunk célja olyan algoritmusok vizsgalata volt, melyek alkalmasak lehetnek
a BME ¢letében keletkezd dokumentumok plagiumellendrzésére. Algoritmusaink
miikodésének demonstralasdra megvaldsitottunk egy rendszert, mely a BME
Villamosmérndki és Informatikai Kar (VIK) Diplomaterv Portdl [1] adatainak a
plagiumellendrzését tudja elvégezni kiillonbozd forrdsokkal vald dsszehasonlitasok altal.
A most bemutatott implementéacio forrasként a teljes dolgozatallomanyt, illetve a magyar

Wikipedia adatbézisat hasznalja.



Tudomasunk szerint hasonl6 projekt az egyetemen eddig nem volt, ami kiilon
kihivast jelent, hiszen elséként szamolhatunk be az egyetemi anyagok feldolgozasanak

eredményeirdl.

Nem kell informatikusnak lenni ahhoz, hogy észre vegylik: ez az adathalmaz
jelentés mérett, feldolgozasa nem megy egyik percrdl a masikra. Emiatt elengedhetetlen
kiilonboz6 kreativ megoldasokat alkalmazni, hogy az algoritmus a vizsgalattal belathato
1don beliil végezzen. Az altalunk felhasznalt technikakat a futdsi id0 csokkentésére a

késobbi fejezetekben részletesen is ismertetjiik.



2 Plagiumkereso technikak attekintése

A plagiumkeresés célja egyértelmli, azonban a megvalodsitassal rengeteg
kiilonbozé iranyba el lehet indulni. Végig kell gondolni tobbek kozott, hogy miként
karakterizaljuk a dokumentumokat, amiket 6ssze kivanunk hasonlitani, valamint az is
kiemelt fontossagu tervezéi dontésnek szadmit, hogy globalis vagy lokalis

hasonlosagkeresési algoritmusra alapozzuk az alkalmazast.

2.1 Dokumentumok karakterizalasa

Jelen iras keretei kozt kivétel nélkiil természetes nyelveken irddott
dokumentumokkal foglalkozunk, nem célunk tehat példaul programkodok kozotti
hasonlosdgokat megkeresni, ezek alapjaiban kiillonb6zd technikékat igényelnek, melyek

nem részei a valasztott témanknak.

Ezt figyelembe véve kijelenthetd, hogy a dokumentumokban érdemleges adatot a
betiik, valamint az ezekbdl alkotott szavak alkotnak. Nem hordoznak plagiumkeresés
szempontjabol relevans informacidkat a szamok, irdsjelek, szok6zok és sortdrések.
Ezeket minden karakterizdlasi modszer esetén szlirdkkel eltavolitjuk a
dokumentumokbol, hiszen tobbszori (felesleges) feldolgozasuk indokolatlanul lassitana

az alkalmazas futasat.

A legegyszerlibb, magatol értetdédd modszer a betii alapt karakterizécio. Ebben az
esetben a dokumentum egymast kovetd betlik halmaza, igy az 0Osszehasonlitas is

karakterenként torténik. [2]

Egy absztrakcios szinttel feljebb 1épve vizsgalhatjuk Ggy is a dokumentumot, mint
szavak halmazat. Igy kevesebb 6sszehasonlitasra lesz sziikségiink, hiszen egy szovegben

kevesebb szo6 talalhato, mint beti.

Az éltalunk hasznalt, a kovetkezd fejezetben részletesebben is kifejtett technika a
kifejezéseket veszi a karakterizacio alapjaul, ahol egy kifejezés legyen n darab egymast
kovetd szd Osszessége. Az n valtozd kiilonbozd értékeinek eldnyeirdl és hatranyairol
tudomanyos cikkek sziilettek, mi a plagiumkeresés teriiletén legelterjedtebb értéket, a 3-

at valasztottuk. Egy ilyen, harom szo6bol 4llo kifejezés a 3-gram, vagy trigram.



Ennél nagyobb egységeket is valaszthatunk, példaul mondatokat, sorokat, vagy
bekezdéseket. Minél nagyobb egységet vesziink, annal kisebb lesz az Aalpozitiv!
egyezések szama, viszont ily modon az algoritmus konnyedén elsiklik a kisebb egyezések
felett. Egy specidlis felhasznaldsi esetben tekinthetjiik az egész dokumentumot a
feldolgozas legkisebb egységének, ebben az esetben hash? értéket képezhetiink beléle, és
dokumentum duplikaciét kereshetlink, mely a joval rovidebb hash értékek kozott joval

kevésbé 1dO- €s erdforrasigényes feladat.

Ezeken feliil felmeriilhet az 6tlet, hogy az adatelemzési szektorban széles kdrben

elterjedt Suffix Tree mddszerrel reprezentaljuk az adatokat [3].

nana$

1. abra - Az S = banana$ stringbdl képzett Suffix Tree [4]

Az 1. 4dbra szemléletesen bemutatja a Suffix Tree struktirdjanak jellemzdit. Egy
ilyen faban megtaldlhaté a tarolt sz6 Osszes szuffixuma, azaz az Osszes olyan
részkaraktersora, melynek vége megegyezik a sz6 végével. A fenti példaval élve tehat a
nana$ karaktersorozat a banana$ szuffixuma, de példaul a ,,bana” karaktersorozat nem,

hiszen a vége nem egyezik a banana$ string végével [5].

! Angol irodalomban false positive. Jelen szévegkdrnyezetben akkor lesz két dokumentum kozott
alpozitiv egyezés, ha az algoritmusunk szerint plagiumgyanu meriil {6l koztiik, valéjaban azonban nincs

err6l szo.

2 Hash fliggvény segitségével barmilyen hosszusagu adatot adott hosszlisagra képezhetiink le, az

igy kapot adat neve hash érték.



Egy ilyen adatszerkezet bevezetésével megoldhatd lenne a szotdvesités
problémdja, valamint a szoegyezések keresése is felgyorsulna a fastruktiranak
koszonhetden. Egyelore azért nem vezettilk be ezt a modszert, mivel a fak felépitése

jelentdsen megnovelné az algoritmusunk futasi idejét

2.2 Plagiumkeresési technikak

Plagiarism Detection Methods

local similarity global similarity
assessment assessment
I
l [ 1
Finserprintin Term Occurrence Citation-based Stvlometr
gerp g Analysis Plagiarism Detection Y y
. Bag of Citation
t

lSVlu:’ti;::g Words Pattern
g Analysis Analysis

2. abra - Plagiumkeresési modszerek attekintése [16]

A fenti abrén is latszik, hogy a plagiumkeresésnek tobb, alapjaiban eltérd
modszere is van. A kovetkezokben ezen kategoridk koziil ismertetiink egy lokalis és egy
globalis hasonlosagra alapuld technikét, valamint ismertetjiik a klaszterezés fogalmat,

mely barmilyen tipusu adatelemzés egyik alapvetd technikéja.

2.2.1 Fingerprint matching

A magyarul ,ujjlenyomat moddszer” néven emlegetett technika a nevébdl
kitalalhatd modon ujjlenyomatokra alapul. Ezen metddus keretei kozt minden
dokumentumhoz szeretnénk valamilyen egyedi azonositot, kivonatot képezni, melyet a
szoveg ujjlenyomatanak neveziink [6]. A 2.1-es fejezetben lathattuk, hogy a
dokumentumok karakterizaldsanak szdmos modja ismert, ezek alapjan az ujjlenyomat
modszer is kiillonb6zd kategoridkra oszlik. Ezen kategoridk alapja szintén az, hogy mit
tekintiink a dokumentum legkisebb egységének. Mivel azonban az altalunk hasznalt,
kifejezés alapu ujjlenyomat modszer a legelterjedtebb, ezért csak ezt a technikat fogjuk

részletezni.

A kifejezés alapt fingerprint matching technika trigramokat hasznal a
dokumentum reprezentaldséara [7]. Tehat példaul a ,,Peti szereti az almas rétest” mondat

a kovetkez6 trigramokka lesz atalakitva: {,,Peti szereti az”, ,,szereti az almas”, ,,az almas
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rétest”}. Miutan minden dokumentumot 4talakitottunk ilyen trigramok Osszességéve,

kovetkezhet ezen halmazok péarosaval torténd 0sszehasonlitasa.

Naiv implementacioval (ha az 6sszes dokumentum Osszes trigramjat paronként
Osszevetjiik a tobbivel, barmilyen optimalizalast és parhuzamositast nélkiilozve) azonban
a diplomatervek adathalmazan ez az dsszehasonlitdssorozat belathatatlanul hosszu ideig
tartana, a kiilonboz6 gyorsitdsi modokkal a 3.3-as fejezetben foglalkozunk

részletesebben.

2.2.2 Stilometria

A stilometria célja egy adott dokumentumrol — legyen az szakdolgozat, regény,
szonett, stb. — eldonteni, hogy ki a szerzdje [8]. Az egész technika abbdl a feltételezésbol
indul ki, hogy minden szerzének van egy jol behatarolhat6 és azonosithato irasi stilusa,
amelynek jellegzetességeit ki lehet mutatni, amennyiben elegendd mennyiségii

dokumentum all rendelkezésre.

Plagiumkeresésre vald hasznalata sordn valdjdban a szerzdi stilusok kozti
hasonlésagot keresnénk egy stilometriara alapuld alkalmazassal. A valdsagban ez a
technika nem igazén terjedt el, mert az eredmények alapjan Ugy tlinik, hogy a szerzoi
stilus nem tekintheté allandonak, az id6 eldrehaladtaval valtozik. Emiatt legfeljebb
kiegészitd plagiumkeresd technikaként alkalmazzak, azaz ha egy masik metodus
gyanusnak talalt egy dokumentumpart, akkor masodik korben alavetik egy stilometriai

tesztnek is.

2.2.3 Klaszterezés

Klaszterezésnek nevezziik azt a technikat, amikor a hasonldé objektumokat egy
csoportba (klaszterbe) rendezziik. A klaszteren beliil 1évé objektumok hasonlitanak

egymashoz és nem hasonlitanak a klaszteren kiviil 1év6 objektumokhoz. [9] [10]

11



3. abra - Grafikus példa a klaszterekrol

Ez az elv felhasznalhat6 a plagiumkeresés segitésére is. Megtehetjiik ugyanis,
hogy elsé 1épésként lefuttatunk a teljes dokumentumhalmazra egy klaszterezési
algoritmust, melynek eredményeképp megkapjuk az adathalmazra jellemzd tematikus
csoportokat. Ezt kovetden megtehetjiik, hogy csak a klasztereken beliil vizsgaljuk az
egyezéseket, példaul az ujjlenyomat moddszer segitségével. Ebben az esetben azonban
felmertil az a probléma, hogy akar rengeteg lehetséges egyezést elhanyagolunk, hiszen
plagiumgyanti nem feltétleniil csak tematikdjukban hasonlé dokumentumok kozott

merilhet fel.
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3 Plagiumkeres0 megoldas ismertetése

Ebben a fejezetben bemutatjuk az altalunk vizsgalt adathalmazt, amely BME VIK
diplomaterv portaljan elérheté szakdolgozataibol és diplomamunkdibol, valamint a
magyar nyelvii Wikipedia adatbazisbdl all. Emellett ismertetjiik az adatokat feldolgozo

algoritmusokat is.

3.1 Diplomaterv portal dolgozatai

A BME VIK Diplomaterv Portalon [1] tobb ezer szakdolgozat és diplomaterv
talalhatd, idobeli és tematikus bontdsban. A dolgozatok egyesével torténd letoltése
azonban rengeteg idobe és munkaba keriilne, ezért ezt is automatizaltan oldottuk meg,

melynek modszerét a kovetkezokben ismertetjiik.

A Diplomaterv Portal rendelkezik egy alkalmazdsok szédmara haszndlhato
programozdi feliilettel. Ezzel lekérdezhet6k a dolgozatokrdl elérhetd bizonyos adatok. A
hitelesités nehézségei miatt azonban egy hibrid megoldast alkalmaztunk, részben ezt
hasznélva, részben pedig bongészOautomatizalas segitségével a felhasznaloi feliiletet

hasznalva. A portélr6l 5 840 darab dolgozatot sikertilt letdlteni.

Letoltés utan a PDF formatumu dolgozatok szoveggé atalakitasara volt sziikség.
A miivelet nem bizonyult konnyilinek, még meglévd alkalmazas hasznélata esetén sem.
Szamtalan PDF-et atalakito szoftver érhetd el, azonban nagy probléméajuk, hogy a magyar
nyelvet nem tdmogatjak. Magyar nyelven tudé szoftvert, ami tobb ezer dokumentumot is
képes atalakitani viszonylag egyszeriien, nagyon nehezen talaltunk. A végiil alkalmazott
megoldas [11] a dokumentumok szdmahoz képest elviselhetd id6 alatt képes volt a
feladatot elvégezni. A feldolgozas soran 56 dolgozat 4talakitisa (vélhetéen a PDF
formatum sajatossagai miatt) nem sikeriilt, igy csupan 5 784 dokumentumot tudtunk

megvizsgalni.

Az atalakitott fajlok vizsgalata sordn kidertilt, hogy szdmos dokumentum széveg
helyett kiilonb6zé szimbdolumokat tartalmazott. Ezeket a hibasan atalakitott fajlokat a
3.3.6-0s fejezetben leirt modon kisziirtikk, ezek konkrét szdmat az algoritmusunk

eredményei kozott ismertetjiik a 4.3-es fejezetben.
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3.2 Wikipedia adatbazis

A Wikipedia bizonyos id6kozonként mentést készit a teljes cikkallomanyarol,
amely publikusan elérhetd letoltésre [12]. Mi a magyar nyelvii Wikipedia mentést
toltottiik le (annak is pontosan a 2016. szeptember 1-i verziojat), amely azonban abban a
formaban nem volt alkalmas feldolgozasra. A teljes adathalmaz egyetlen fajlba volt
tomoritve, €s természetesen tartalmazta a Wikipedia oldalan sziikséges jeldlonyelvi

elemeket.

Els6 dolgunk volt, hogy ezeket a szdmunkra sziikségtelen elemeket eltavolitsuk a
cikkekbol. Szerencsére a problémaval nem mi talalkoztunk elészor, ezért be tudtunk vetni
egy szkriptet [13], amely a hatalmas mentésbdl tobb kisebb allomanyt készit, €s eltavolitja
a vizsgalatunk szempontjabodl sziikségtelen jeloldnyelvi elemeket. Az altalunk hasznalt

algoritmus, amelyet a 3.3-as fejezet mutat be, ezeket a fajlokat hasznalja bemenetként.

A Wikipedia cikkei nagyban eltérnek a dolgozatoktdl. A hosszi dolgozatokkal
ellentétben jellemzden révidek, és nagysagrendileg 500 000 darab van beldliik. A cikkek
témaja a BME VIK dolgozatait tekintve nagy tobbségében irrelevans, hiszen azok
rendkiviil sok teriilettel kapcsolatosak, szemben a dolgozatok specifikus szakteriiletével.
Az irrelevans cikkek sziirésének megoldasa meglatasunk szerint tobb idobe kertilt volna,
mint kivarni, hogy a teljes adatbazist feldolgozza az algoritmus; szlirés nélkil is

elviselhetd 1d6 alatt sikeriilt végrehajtani a vizsgalatot az adathalmaz méretéhez képest.

3.3 Adathalmaz feldolgozasa

Az adathalmaz feldolgozasakor a 2.2-es fejezetben ismertetett plagiumkeresési
technikdk koziil a lokalis mintdkat vizsgaltuk, trigramok segitségével. Ennek

eroforrasigénye elviselhetd meértékil a globalis vizsgalati megoldasokhoz képest.

A fejezet elején vazlatosan attekintjlik a feldolgozast. A 3.1-es €s 3.2-es fejezetben
ismertetett adathalmaz meglehetésen nagy méretli, feldolgozashoz hasznalt algoritmus
optimalizélasa ezért kritikus fontossagt feladat volt ahhoz, hogy a teljes adathalmazt meg
tudjuk vizsgalni. Emiatt eldszor nem az aktualis munkahoz hasznalt algoritmust, hanem
annak fejlodési Iépéseit mutatjuk be, megindokolva az egyes moddositasok
sziikségességét, ¢s vilagossa téve az algoritmus végleges formdjanak okait.

Megjegyzendd, hogy a fejlesztés els¢ fazisdban csupan a szakdolgozatok ¢és

14



diplomatervek 6sszehasonlitdsara koncentraltunk, a Wikipedia csupan késébb kertilt bele

a vizsgalatba.

Ezt kovetden pedig a végleges verzio keriil részletesebb ismertetésre, majd a

kimenet tovabbi feldolgozasanak mikéntje.

3.3.1 Vazlatos ismertetés

Kimenet

Betoltés, szlirés Osszehasonlitas

rogzitése

4. abra — Algoritmus lépései

Az adathalmazt feldolgozo algoritmus alapvetden harom fazisbol épiil fel. Az els6
fazis az adathalmazt betolti, és kiilonbozd sziiréfeltételek alapjan sziiri, atalakitja azt,

eldkésziti a vizsgalt dokumentumokat az 6sszehasonlitashoz.

A masodik fazis végzi az elokészitett dokumentumok 0sszeparositasat, valamint

a parok 6sszehasonlitasat.

A harmadik fazisban pedig az Gsszehasonlitd program 4&ltal eldallitott kimenet

keriil rogzitésre, erre kiilonb6z6 lehetdségeket épitettiink be.

3.3.2 Elso verzio

A program els6 verzidja egyfajta proof-of-concept funkciot toltott be. Képes volt
Osszehasonlitani dokumentumokat a trigram technikdval, de nagy adatmennyiség
feldolgozasara nem volt alkalmas, lassi teljesitménye miatt. Az algoritmus egyes

verzioinak konkrét teljesitményét a 4.2-es fejezet ismerteti.

Az algoritmus a fajlok beolvasasa utan sziiréseket végzett, eltavolitotta az 6sszes
nem alfanumerikus karaktert® (egyetlen kivétel a kétéjel: ,,-7), és az dsszes whitespace®
karaktert, illetve azok lancait egyetlen szOkdzzel helyettesitette. Az eldkészitett

szovegben szorol szora haladt, és tovabbi szliréseket végzett: a gyakori, am

3 Alfanumerikus karakter az sszes betli és szdm karaktert jelenti. Nem tartoznak ide tehat

szimbo6lumok, irasjelek.

4 Ujsor, tabulator, szokoz karakterek
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Osszességében semmitmondd néveldket (a, az, egy), angol megfeleldiket (a, an, the), és
két kotdszot (és, is) nem vette be a vizsgalatba. Eltavolitotta ezek mellett a szdmokat (a
szamjegyeket tartalmazo szavakbdl a szamjegyeket nem). Ezek az eléfeldolgozasi

1épések a 3.3.6-o0s fejezetben részletezett végleges verzioban is szerepelnek.

Sz6ro6l szoéra haladva a sziirés mellett a megmaradt szavakbol 3 szavas listakat
képzett, majd ezeket a sz6harmas listdkat mindkét listan iterdlva Osszehasonlitotta, és

mentette az egyez0 szoharmasokat.

3.3.3 Az elso0 verzio problémai

Az elsd verzid szamos problémat hordozott magaban, amelynek eredménye lett a
korlatozott hasznalhatosag. Ezeket a kovetkezd pontok fejtik ki részletesen. A

teljesitményre torténd hatasukat pedig a 4.2-es fejezet részletezi.

3.3.3.1 Parhuzamositas

Az elso verzidban leirt algoritmus szekvencialis, nem jol kihasznalva a manapsag
rendelkezésre allo tobbprocesszoros architekturat. A feldolgozasi folyamat egymas utani
Iépései fiiggenek az el6zdtdl, azonban a kiilonb6zo adatok feldolgozésa egymastol nem
fiigg, igy kihasznalhat6 az adatparhuzamossag. Az algoritmust a megfeleld architektiran
kiilonb6z6 adatokra parhuzamosan futtatva rendkiviil jelentOs futasi id6 csokkenés érhetd

el.

3.3.3.2 Karakterlancok 0sszehasonlitasa

A program 3 szobol allo listakat hasonlit 6ssze, amely karakterlanc alapt, ezért
rendkiviil er6forrasigényes. Ezen a listak helyett a szavakat egy karakterlanccé 6sszeflizé
feldolgozas sem valtoztat. Szamok Osszehasonlitasa azonban a processzorok szamara
atomi miiveletként elvégezhetd. A sziikséges kozbenso 1€pés a karakterlancok szamokka
alakitasa, erre tokéletesen alkalmas egy hash fiiggvény, melyet a kovetkezdkben

ismertetink.

3.3.4 Hash fiiggvény

Egy hash fliggvény egyiranyl hozzarendelés valamilyen valtozé méretli adat és
egy fix méretli adat kozott. Ebben az esetben ez rendre a szoharmasok egybeflizott
karakterlancat, és egy szdmot jelent. Egy hash fiiggvény determinisztikus, barmely

bemenetre ad kimenetet. A kilonboz6 bemenetekre adott kimenetek a kimeneti
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intervallumon a lehetd legjobban elteritettek, azaz a kiilonb6z6 bemenetekre adott azonos

kimenetek val6sziniiségét minimalizalja.

A hash fiiggvényeket sokszor alkalmazzak kriptografiai célokra. Ebben a
visszafejthetoség megakadalyozasa fontos cél. Esetiinkben erre nem volt sziikség, ezért

nem-kriptografiai hash fliggvényt kerestiink, amelyek jobb teljesitményt nyujtanak.

Fontos kérdés még a hash fliggvény kimeneti intervalluma. A széharmasok, mivel
harom szobol allnak, ezért viszonylag hossziak. Ezekben a szoharmasokban
alfanumerikus karakterek fordulhatnak eld, illetve szokoz és kotdjel (,,-7), a tobbi
karaktert a 3.3.2-es fejezetben leirt modon kisziiri a program. A magyar ABC 44 betiibdl
all, ebbdl nyolc darab kettdsbetli és egy darab harmasbetiit levonva 35 karakter marad.
Ennek kis- és nagybetlis formdjat is véve 70, emellé csatlakozik 10 szdmjegy, illetve a
szokoz ¢s a kotdjel, azaz Gsszesen 82 karakterrdl beszéliink, és ezzel eltekintettiink a
példaul kiilfoldi nevekben el6forduld tovabbi karakterektdl. Egy 12 karakter hosszu
szoharmasban (amely egyébként rovid, hiszen példaul két harom, és egy négybetiis
sz6bol allhat, illetve két szokdzbol) ez 8212 ~ 9,242 - 10%? lehetBséget jelent. Ebbdl
természetesen nagyon sok lehetséget kizar, hogy a betlik csak bizonyos sorrendben

kovetkezhetnek, hiszen csak gy alkothatnak értelmes szavakat.

Azonban a fentiekbdl is latszik, hogy egy 32 bites szdm ehhez nem elegendd,
értékkészletiik nagysaga csupan 232 =~ 4-10%. 64 bites szdm esetén az értékkészlet
nagysiga 2% ~ 1,85 - 101°. A fenti 12 karakteres példa is mutatja, hogy ez a tartomany
sem fedi le az egyébként 12 karakternél jellemzden hosszabb szoharmasok esetén az
Osszes lehetdséget. Architekturalis megfontolasbol mégis 64 bites szamokkal dolgoztunk,
ezeket ugyanis egyetlen gépi utasitdssal 0ssze lehet hasonlitani a manapsag elérhetd
processzorokkal. Ett6] nagyobb értékek esetén tobb 1épés sziikséges, ami lassitana a

végrehajtast..

A program azonban nem dolgozza fel egyben az Osszes dolgozatot
eroforraskorlatok miatt, ennek okait részletesen a 3.3.5-es fejezet ismerteti, egyeldre csak
maga a tény lényeges. Egy tlitemben 512 fajlt dolgoz fel, amelyek durva tulbecsléssel
50 000 szot, tehat nagyjabol ennyi szOharmast is tartalmaznak. Ebben az esetben
egyszerre 25 millio széharmashoz tartozéd hash értékrél beszélink. Ez az Osszes
lehetséges hash értékhez képest nem olyan sok, akar 32 biten is kezelni lehet. Azonban,

szintén architekturalis adottsdgok miatt, egy 32 bites szdmon miiveleteket végezni
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ugyanannyiba keriil, mint egy 64 bites szam esetén. Memoriahasznalat tekintetében pedig
nem a hash értékek domindlnak, hanem a karakterlancok, e tekintetben sem jelentds a

tobblet.

A fentiek szerint egy 64 bites szam alkalmazasa elég. A biztonsag kedvéért a
program vizsgélja az esetleges litkdzéseket, és keres még nem hasznalt értékeket a
szOharmas tarolasara, ezt a kovetkezd bekezdésben bemutatott hash tablak teszik

lehetoveé.

Hash alkalmazasaval az 6sszehasonlitdsban mar csak szamok vesznek részt. De a
végén, ha nem csak az egyezés tényét szeretnénk megallapitani, hanem szeretnénk tudni,
konkrétan melyik szavak egyeztek, akkor a hash értékeket vissza kell alakitani széveggé.
Erre hash tabldkat alkalmaztunk, ezek segitségével lehetett egyezd hash esetén
visszakeresni, konkrétan mely széharmas iitk6zott, emellett lehetévé valt az

utkozéskeresés.

Az elérheté hash fiiggvények koziil végiil a SpookyHash [14] nevi fiiggvényt
alkalmaztuk, amely nem kriptografiai, kihasznéalja a modern architekturat. 32, 64 és 128
bites valtozata 1étezik, mi a 64 bitest alkalmaztuk, ugy tervezve a megvaldsitast, hogy

szlikség esetén viszonylag konnyen valtani lehessen példaul a 128 bites valtozatra.

3.3.5 Memoriakezelés

A dokumentumok feldolgozasa jelentds mennyiségli memoriat igényel.
Karakterlanc alapu feldolgozas esetén tulajdonképpen a teljes dokumentum végig a
memoridban taldlhaté. Hash hasznalata esetén a 3.3.4-es fejezetben ismertetett hash
tablakra van sziikség, amelyek mérete rovid idOn beliil, koriilbeliil 512 dokumentum
tarolasa utan elérte a fél GB nagysagrendet, hiszen ezek is taroltdk a feldolgozott
dokumentumok 0Osszes szOharmasat. A hash tablak memoriaigénye a dokumentumok

szamaval linearisan no.

Emiatt sziikség volt arra, hogy a teljes adathalmaz egyideju feldolgozésa helyett
aprobb részeket dolgozzon fel a program, és 1épésrdl 1épésre haladjon végig az Osszes
bemeneti dokumentumon. Minden aprobb rész végeztével a hash tablakat ki lehet iiriteni
a memoriabol.

Természetesen ennek kovetkeztében egy dokumentumot tobbszor betdltott €s

elOkészitett a program. Sziikség volt valami megoldasra, amely a memoriaban tart
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bizonyos részeket, gyorsitva a feldolgozast, de mégsem foglal el rengeteg helyet.
Elsoként egyetlen blokkot gyorsitotarazott az algoritmus. Ha iires volt a gyorsitotar,
beletette a betoltott blokkot. Kovetkezd betdltéskor ellendrizte, hogy a gyorsitdtarazott
blokkra vonatkozik-e a kérés, ha nem, akkor a gyorsitotar ,,kapott még egy esélyt”, azaz
nem torlodott, és a kért blokk betdltésre keriilt. Ha mar ,nem volt esélye” a
gyorsitotarazott blokknak, akkor lecserélte az aktualisan betoltott blokk. Ennek a
megoldasnak az oka, hogy az algoritmus egy adott blokkot sorban 6sszehasonlitott a
tobbivel, emiatt ezt a blokkot minden 6sszehasonlitaskor hivatkozta (célszerti volt tehat

ezt gyorsitotarazni).

Azonban figyelni kellett arra, hogy a gyorsitotarazott blokkban talalhato
szoharmasokat ne iiritsiik ki a hash tablabol, azaz gyakorlatilag addig ne tiritsiik ki a hash
tablat, amig a memoriaban taldlhato az adott blokk. Ez a megoldas gyorsitotta a

programot, de nem ez keriilt a végleges verzidba.

Az elobb részletezett megoldas helyett bevezetésre keriilt a kis és nagy blokk
fogalma. A kis blokk a dokumentumoknak azt a halmazat jelenti, amelyeket egyszerre
betolt, feldolgoz, 6sszehasonlit a program. A nagy blokk pedig azt a halmazt, amelyet
egyszerre a memoriaban tart. A program tehat az elsé nagy blokk egymadssal torténd
o0sszehasonlitasaval kezd, ekozben betolti a benne talalhato kis blokkokat a memoriaba,
¢és Osszehasonlitja azokat egymassal. Ezutan ezt a nagy blokkot dsszehasonlitja az Gsszes
masik nagy blokkal. Ezaltal mindig csak az dsszehasonlitas egyik felét kell betdlteni és

feldolgozni.

Fontos kérdés azonban a hash tablak kérdése. Az els6 o6tlet szerint minden nagy
blokk kiilon hash tablat kap, az egyik tehat folyamatosan a memdoridban van, a masik
pedig cserélddik, igy biztosithatd, hogy minden f4jl széharmasait tartalmazzak. De ez
teljesen felesleges. Hiszen az egyezéseket keressik. Az egyezés mindkét
dokumentumban megtalalhat6, azaz elérhetd az egyik dokumentum fel6l és a masik
dokumentum feldl is, az egyik és a masik hash tadblaban is. Tehat az egyik hash tabla
teljesen felesleges, mégpedig értelemszeriien az, amelyet mindig cserélnénk. fgy a
gyorsitotarazott nagy blokk betdltésekor felépiti a program az egyetlen hash tablat,

amelynek a mérete a tovabbiakban nem valtozik.

Ez a felismerés a hash tabla memoriaigényét kicsit tobb mint feleakkorara
csokkentette az el6z0 megoldasokhoz képest, illetve a felesleges 1épések kihagyasaval

nagysagrendileg 10%-kal csokkentette a futdsi idot.
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3.3.6 Végleges verzio

o o . Binaris
Széharmasok Hash képzés Rendezés

keresés

5. abra — Az 6sszehasonlitas 1épései a végleges algoritmusban

Az algoritmusunk végleges verzidja alkalmazza a kordbbiakban leirtakat.
Emellett tovabbi valtoztatdsok is szerepelnek, amelyeket ebben a fejezetben irunk le.
Ebben a verzioban mar természetesen a Wikipedia cikkei is bekeriiltek az

O0sszehasonlitasba.

A fajlok beolvasasa utan (amely a dolgozatok és a Wikipedia esetén technikailag
eltér) szliréseket végez, ezen Iépések egyik részét 3.3.2-es fejezetben mar leirtuk. Azokon
a Iépéseken tul belekertilt a 3.1-es fejezetben emlitett atalakitasi hibak altal érintett fajlok
kiszlirése. Azokat a fajlokat, amelyek valamilyen, az Unicode ,,Vegyes szimb6lumok™
blokkba tartozé karaktert tartalmaznak (valami oknal fogva az alkalmazott PDF atalakito
program ilyen karaktereket helyezett a fajlokba), az algoritmus hibasnak jeldli. Ezek a
fajlok az 6sszehasonlitasban iires f4jlokként részt vesznek, a kimeneten pedig hibajelzést
produkalnak, ez a 3.3.7-es fejezetben talalhatdé meg bovebben. Tovabba késziil egy
feketelista a hibas fajlokrol, ennek tartalmardl a 4.1-es fejezet tartalmaz informéciokat.
Emellett tovabbi sziiréfeltételként az egy- és kétbetlis szavakat adtuk meg, ezek egyezése
a kimenet szamtalan helyen el6fordulo torzitasért felelt, s egyaltalan nem jellemezte az

adott két dokumentum hasonlésagat.

Ezutan az algoritmus szo6rol szora haladva a sziirés mellett a megmaradt szavakat
szOokozzel elvalasztva Osszeflizte. Az igy keletkezett karakterlancoknak képezte a hash
értékét (részletesen 3.3.4-es fejezet), és eltarolta a hash értékhez tartoz6 szohdrmast a
3.3.5-0s fejezetben ismertetett modon. Az 6sszehasonlitds bemeneteként szolgald listaban
a hash értékek egyediek voltak, a hash érték mellett azok el6forduldsanak szamat tarolta
a lista. Egy hash érték elso elé6fordulaskor tehat az algoritmus hozzaadja a listahoz a hash
érteket 1 eléfordulasi darabszammal, ezutan pedig minden el6forduldskor ezt a
darabszdmot noveli. Ez tette lehetdvé a kovetkezd bekezdésben ismertetett binaris keresés

alkalmazasat, hiszen nem egyedi elemek esetén is csupan egyet talal meg.

Az Osszehasonlitas menete is kiilonbozik az elsé verzioban latottaktol (3.3.2-es

fejezet). A rovidebb listan iterdlva bindris keresés segitségével keresi meg, hogy a masik
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lista tartalmazza-e az iterdcioban aktualis hash értékeket. Ha igen, akkor hozzdadja a
kimenethez az egyezd szoharmast, amelyet a hash tdblaban a hash érték szerint keresve
talal meg, illetve az egyezések szamat, amely a két listdban talalhatd el6fordulasi
darabszam szorzata. Ez a szorzat azonban egyes esetekben hatalmas volt, ami torzitotta a
végeredményt, kiilondsen igy, hogy tobbnyire semmitmondd szoéharmasok egyezése

mutatott magas darabszamot, ezért ezt az értéket 20-ban maximaltuk.

Az 0Osszehasonlitdsi folyamatban a masik fontos kiilonbség a Wikipedia
adathalmazanak kezelése, hiszen a Wikipedia cikkeit egymassal nem, csak a

dolgozatokkal kell 6sszehasonlitani.

Az Osszehasonlitas végeztével az Osszegylijtott egyezéseket a program a 3.3.7-es

fejezetben megtalalhato modon lementi.

3.3.7 Kimenet

A program kimenete tartalmazza az Osszehasonlitas eredményét, azaz mely
dokumentumparban mely trigramok egyeztek meg, és hany darab egyezd trigram
talalhato. Hibas bemeneti dokumentumok esetén az egyezd trigramok szama -1. A
dokumentumok azonositok szerint szerepelnek, amelyet egy tablazat segitségével lehet

visszakeresni.

Ez a kimenet onmagiban viszonylag nyers, tovabbi feldolgozas sziikséges a
fogyaszthatdo formaba Ontéshez, ezt a 3.4-es fejezet ismerteti. Azonban az egyezések

konkrét szavak formajaban itt talalhatdak meg.

A program kimenete meglehetdsen nagy helyet foglal, ezért bevezettiink egy
olyan kimeneti opcidt, amely csak a taldlt egyezd trigramok szdmat menti el, a
dokumentumok azonositojaval egyiitt. Ekkor a kimenet mérete a toredékére csokken, €s

amennyiben csak statisztikai adatokra van sziikség, tokéletesen megfelel a célnak.

3.4 Kimenet feldolgozasa

A 3.3.7-es fejezetben targyalt kimeneti fajlok tartalmazzak az adott
dokumentumparban megegyez0 trigramokat, valamint a szvegfajl utols6 sordba beirjuk,

hogy hanyas szamu fajlokrol volt sz6, valamint hany trigram egyezett. Ezeket az értékeket
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minden f4jl utolsé sorabol kiolvassuk, majd a kivélasztott feldolgozasi technologidval

eltaroljuk (.csv® f4jlba mentés, tablazat oszlopaiba beillesztés).

A feldolgozds egyik legfobb célja egy alapvetd automatizalt szelekcio
végrehajtasa, hogy minél kevesebb adatot kelljen manudlisan elemezni. Pont emiatt
épitettiink bele a programba egy szabalyozhatd korlatot, amely a kiiszobszam alatti
egyezésekkel rendelkezé dokumentumparokat ,,eldobja”, azaz a tovabbi elemzésben nem
foglalkozik veliik. Ezt mindenképpen sziikséges megtenni, hiszen — a 4.3.1-es fejezetbdl
is jol lathatdé modon — rengeteg olyan par van, melyek k6zott minimalis az egyezések

szadma, ezek feldolgozasa jelentésen megndvelné az elemzési idot.

3.5 Tovabbi vizsgalatok

A széharmasok alapjan torténd Osszehasonlitas egy jo alapot adott a hasonlo
dokumentumok kiszlirésére, azonban a segitségével nem kaptunk meg minden 1ényeges

adatot. A hidnyz6 részeket az itt ismertetett vizsgalatok adjak meg.

3.5.1 Egyezések hossza

A 3.3-as fejezetben ismertetett algoritmus valaszt adott a hasonl6sagok meglétére,
de az egybefiiggd egyezd részek hosszat nem adta meg. Erre egy masodik korbeli
vizsgalat ad valaszt, amelyet csupan a dokumentumok egy részére, a trigram algoritmus
szerint nagyobb egyezésszamot mutatd6 dokumentumpérokra futtattunk le, azok esetében

fontos egy arnyaltabb kép.

Ez az algoritmus felépitését tekintve hasonlit a trigram algoritmushoz. Elsé
1épésként a mar ott megismert fajlbeolvasas és ugyanazok a szliréfeltételek szerinti

atalakitas megy végbe. Azonban széharmasok helyett az egyes szavakbodl képez hash-t.

Osszehasonlitas soran a résztvevé két dokumentum koziil az egyik hash listajan
egy ciklusban iteral, majd egy bels6 ciklusban megkeresi a masik dokumentumban az
elsé egyezést. Ha nem taldl ilyet, folytatédik a kiilsé ciklus. Ha talal, akkor elkezdi

vizsgalni mindkét lista esetén a kovetkezd szavak egyezését. Ez a folyamat addig tart,

> Comma-Separated Values, azaz egy olyan f4jl, ahol az egymast kdvetd adatok vesszével vannak
elvalasztva egymastdl. Rendszerint olyankor alkalmazzak, ha automatizalt médon szeretnék kiolvasni a f4jl
tartalmat, ami ilyen modon sokkal gyorsabban megoldhat6, mint példaul egy tablazatkezeld program altal

készitett tablazatbol.
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amig a szavak megegyeznek. Ha talalt legalabb négy egymas utin kovetkezd szot,
amelyek egyeznek, tarolja kimenetként az egyezd listat. Ha a belsé ciklus nem ért véget
az egyezd szolancok vizsgalatakor, akkor tovabbi egyezéseket keres a kiilso ciklus altal

kijeldlt szora, ezutan az ismertetett folyamat zajlik le Gjra.

Annak megakadalyozasara, hogy egy-egy hosszu egyezést annak minden egyes
szavara mindig egyel rovidebb lancként megtalalja, a kovetkezd szavak vizsgalata elott
minden alkalommal ellendrzi azt is, hogy az el6z6 szavak egyeznek-e. Amennyiben igen,
tovabbi vizsgalat nem sziikséges, hiszen egy korabbi iteracido mar megtalalta az aktualistol

korabban kezd6d6 lancot.

Kimenetként a dokumentumparokban szerepld Osszes egyezést lementettiik, a
dokumentumok azonositoival egyiitt. Statisztikat alapvetden a leghosszabb egyezések
alapjan készitettlink. Ezeket a fejezet ismerteti. Emellett lehetdség van az 6sszes egyezés
hosszanak lementésére, amely olyan formatumban késziil, hogy konnyen lehessen R

nyelvil szkriptet késziteni beldle, ezaltal elemzéseket lehet lefolytatni.

3.5.2 Metaadatok

Az egymassal hasonlésdgokat mutatdé dokumentumok esetén nem csak a
hasonlésagok, hanem a dokumentum adatai is beszédesek. Ki a dokumentum szerzdje,
kik a konzulensek, melyik évben keletkezett, illetve milyen tipusit dokumentumrdl van

SZ0.

A dokumentumok kotott felépitése lehetdvé teszi, hogy kiilonboz6 heurisztikakat
alkalmazva ki lehessen nyerni beldliik a fent megnevezett adatokat, majd ezutan ossze
lehessen Oket hasonlitani. Emiatt, ha nem is azonnal, de a manualis attekintésnél

gyorsabban el lehetett érni elég nagy pontossagot az adatok megtalalasa esetén.

A dolgozatok nagy tobbségében példaul megtaldlhatdé a hallgatoi nyilatkozat,

amelyben kdnnyen beazonosithatéan szerepel a hallgato neve.

Masik esetben egyaltalan nem szerepelt hallgatéi nyilatkozat, ekkor a ,,készitette”
szot a dokumentum elején keresve szintén konnyen megtalalhat6 a dolgozat szerzdje. Mas
esetben a feladatkiiras szerepel a dokumentumban, amely szintén jol behatarolhat6 helyen
tartalmazza a keresett nevet. Végs6 esetben a ,tanszék” vagy ,kar” és a ,.konzulens”
szavak kozotti részt tekintette az algoritmus, e kozott a név mellett a diploma cime is

megtalalhato, de a kettd sorrendje valtozo, és nincsenek tdmaszpontok, ami alapjan ettdl
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pontosabban be lehetne hatdrolni a szerz6t. Legrosszabb esetben egyszerlien a dolgozat
legelejétdl szamitva 180 karaktert tarolt le az algoritmus, altalaban a dolgozat legelején

szerepel a szerz6 neve, ebben valoszinlileg (de nem biztosan) megtalalhato.

Azokban az esetekben, amikor a név mellett egyéb szavak is bekeriiltek a
kiragadott részbe, ha okozhatnak is hibdkat, Osszességében nem befolyasoljak az
Osszehasonlitast. Egyrészt ezekre a modszerekre mas hijan, viszonylag ritkan keriil sor.
Masrészt ugyanaz a szerz0 két dokumentuma strukturajaban tobbnyire teljesen
megegyezik. Ha az egyik esetén a hallgatdi nyilatkozatban taldlta meg az algoritmus a
nevet, valosziniileg a mésikban is tigy fogja. Ha az egyikben a tanszék és a konzulens szd

kozotti részben, akkor a masikban is sok eséllyel ugyanigy torténik.

A konzulensek megjeldlése esetén kevésbé kotott a dolgozatok szerkezete. A
»konzulens” szé nagyrésziikben megtaldlhat6, azonban nincs egy koriilhatarolhat6 rész,
amely kozott keresni kell a nevet. Sokszor szerepel utana a ,,Budapest” sz6 utana, vagy a
tartalomjegyz€k, netan a hallgatoi nyilatkozat. De el6fordul, hogy egy ilyet sem talal a
program, ekkor egy elére meghatarozott hosszl karakterlancot ment le a ,,konzulens” szd

veégétdl kezdve. Olykor a konzulensre témavezetdként hivatkoznak a munkak.

Az év megtalalasa talan a legegyszeriibb feladat, hiszen a dokumentum négybetiis
szavai kozott keresve a szavakat megprobalja szdmma alakitani a program, ha sikerdil,

megnézi, hogy 2000 és 2016 kozé esik-e ez a szdm. Az elsd megfeleld talalatot menti.

Tanszéket a konzulenshez hasonldan keres, itt az ,,egyetem” vagy ,.kar” szavak
utdn nem sokkal kovetkezd ,.tanszEék™ szoval bezardlag szerepld részt menti ki, de

legfeljebb a tanszek szo végetdl szamitott 60 karaktert.

Egy tovabbi adatot keres a program, hogy szakdolgozatrél, vagy diplomatervrol
van-e sz0. Legeldszor a hallgatdi nyilatkozatban probalja megtalalni a szavakat, ha nem
talalhato nyilatkozat, akkor a dokumentum egészében. Sokszor eléfordul, hogy mindkettd
sz0 szerepel (példaul a diplomaterv hivatkozik a szakdolgozatban szerepld munkéara),

ekkor nincs prioritas, a tipus nem allapithaté meg.

A fent leirt heurisztikdk meglepden pontos eredményeket adnak, de az
Osszehasonlitds ennek ellenére a nevekben nem teljes karakterhelyes egyezést vizsgal,
hanem szavanként ellendérzi, megtaladlhato-e az adott sz6 a masik dokumentum oda
vonatkoz6 karakterlancaban. Ha kettd, vagy attol tobb egyezés taldlhatod, a program

egyezést jelez. A pontossdg érdekében az Osszehasonlitasba feketelista is épithetd.
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Példaul kisziiri a ,,dr” vagy ,.tanszék™ szavakat. Ekkor azonban ugy tlint, hogy romlott a
pontossag, ezért végiil a végleges futtataskor iires volt a feketelista, de benne hagytuk a

logikéat az algoritmusban.

A program Osszehasonlitds utani kimenetét természetesen a fejlesztés soran
folyamatosan figyeltiik, és annak megfelelden vizsgaltuk egyesével a probléméasnak talalt
dokumentumok szerkezetét (amelyben nem ismerte fel a program a megfelel6 részt, vagy
irrelevans részeket talalt meg), hogy tovabbi szavakat keressiink, vagy a Iépések

sorrendjét megvaltoztassuk a jobb eredmény elérése érdekében.

A fentiek alkalmazasaval elég nagy pontossagot elértiink, azonban egy tovabbi
nehézség is fellépett. Ugyanis angol nyelvii dokumentumok is a feldolgozas részei voltak.
Ezek azonban néha magyarul tartalmaztak a hallgatoi nyilatkozatot példaul. A program a
fent ismertetett kulcsszavak angol verzioit is keresi, ha nem taldlja a magyar nyelviieket.
»Nyilatkozat™ helyett ,,declaration”, ,,konzulens” helyett ,,consultant”, ,,advisor”, vagy
»supervisor” szavakat. Angol nyelvli dokumentumok esetén a kulcsszavak megtalalasa
utan (vagy eldtt) fix hosszisagh karaktersorozatot ment le a program, az ilyen dolgozatok
viszonylag kis ardnya miatt a magyarhoz képest kevésbé ,,ligyes” a program (nem igazan
lehet a magyarhoz hasonlo statisztikailag jelentds mintdkat taldlni), valamivel

pontatlanabb.

A program kimenetét a 4.5-0s fejezet ismerteti, ha nem is tlipontosak, statisztikai

szempontbol iranyadonak tekinthetdk.
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4 Eredmények

A plagiumkeresd alkalmazasunk egyes lépéseinek lefuttatisa utan tobbféle
formaju kimenetet kaptunk. A kimenetek lehetséges formajat mar bemutattuk a 3.4-es

fejezetben, most a kimenetek tartalmat targyaljuk.

A kiilonb6zd kimenetek mindegyikénél kiilon szerepelnek a diplomatervek és
szakdolgozatok egymassal torténd Osszehasonlitasdnak eredményei, valamint a
dolgozatok ¢és a magyar nyelvii Wikipedia hasonldsagara vonatkoz6 eredmények. A
konnyebb atlathatosag érdekében kék szinli grafikonon a dolgozatok egymas kozotti
eredményei szerepelnek, mig narancssarga szini a Wikipedia cikkeivel torténd

Osszehasonlitas eredménye.

4.1 Hibas bemeneti fajlok

A 3.1-es fejezetben ismertetett PDF atalakitasi hibakkal érintett fajlokat az
algoritmus rogzitette egy feketelistaba. 328 darab ilyen dolgozatot talalt, ezek a 4.3-es

fejezet eredményei kozott a 0 egyezés kategoriaban szerepelnek.

4.2 Algoritmus teljesitménye

A 3.3-as fejezetben ismertetett algoritmus kiillonb6zd verzidinak teljesitményét az
itt lathato diagram szemlélteti, 8 dolgozat Osszehasonlitdsaval. A teszteléshez hasznalt

szamitogép paraméterei a kovetkezdek:

e Intel 3610QM, 4 mag, Hyper Threading, 2,30GHz (3,30GHz turbo)
e 12 GB DDR3 RAM
e Samsung 840 SSD 512GB
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Tobbszalu 6sszehasonlitas - 120
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6. abra — Algoritmus teljesitménye 8 dolgozat dsszehasonlitasakor

A diagramon nem szerepel a végleges verzidban szerepld gyorsitotarazasi
megoldas, ennek hatasa ugyanis nagyobb mennyiségli dokumentum vizsgalata esetén
érezhet6. A fenti diagramon 1500-szoros gyorsulas lathatd, a diagram adatait a
dolgozatok teljes halmazara (tehat a Wikipedia cikkei nélkiil) vetitve a nagysagrendileg

fél éves futasi 1dot sikeriilt lecsokkenteni 6 Ora hosszara.

A végleges verziot egy masik konfiguracion futtattuk, a Microsoft Azure
felhdszolgaltatasaban, egy F8-as tipusu virtualis gép példannyal, amely a kovetkezd

paraméterekkel rendelkezik:

e Intel Xeon E5-2673 v3 2,4GHz, a virtualis gépben 8 mag volt elérhetd
e 16 GBRAM
e 120GB virtualis HDD

Ez a virtualis gép gyorsabb, mint a masik konfiguracio. A végleges verzio futasi
ideje, amely jobb gyorsitdtarazasi megoldast alkalmaz, a dolgozatokra vonatkozdan
nagysagrendileg 2 6ra. A Wikipedia cikkeit is tartalmazo vizsgélatrol csak a végleges

verzi6 esetén van adatunk, nagysagrendileg 9 6ra hosszan futott.

4.3 Egyez6 trigramok szama

Ebben a fejezetben a dokumentumokban megtalalhat6 egyezd trigramok szamat
ismertetjiik hisztogramok formajaban, amelyek gyors attekintést nyljtanak az

eredményekrol.
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4.3.1 Dolgozatok osszehasonlitasa egymassal
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7. abra — Kis atfedésii dolgozatok (legfeljebb 200 egyez6 trigram)

Az Osszehasonlitasban szereplé 5 784 dolgozat 0Osszesen 16 724 436
Osszehasonlitast eredményezett. Ezek tilnyomd tobbsége eldre varhato modon kevés
egyezést mutatott ki. Feltlinden sok ezek koziil az, amelyek esetén az egyezések szdma
nulla. Ennek oka, hogy a dolgozatok egy részét nem sikeriilt megfeleléen PDF
formatumbol szovegformatumba atalakitani. Ezeket a hibdkat azonban a program

felismeri, és kisziiri, viszont az 6sszehasonlitasban iires dokumentumokként részt vettek.

Kevés egyezés egyéb oka pedig a dolgozatokban megtalalhatdé hétkdznapi
szokapcsolatok, amelyek egymastdl teljesen eltérd témaji munkdkban ugyanigy

megtalalhatoak.
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8. abra — Nagy atfedésii dolgozatok (legalabb 201 egyez6 trigram)

Magas trigram egyezésszamot joval kevesebb dokumentumpar mutatott, a skala
harom nagysagrenddel kisebb. Itt mar a hétkdznapi szokapcsolatok mellett tényleges
tartalmi hasonlosag is eléfordul. A dolgozatok nagysagrendileg 7 000 — 14 000 szot
tartalmaznak. Ez alapjan 2 000 egyezés felett nagyobb tartalmi egyezés feltételezhetd, de
500 egyezés felett is hasonlithatnak egyes részek. A legtobb trigram egyezést mutatd

dokumentumokat tovabbi elemzéseknek vetettiik ala.
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4.3.2 Dolgozatok osszehasonlitisa a magyar nyelvii Wikipediaval
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9. abra — Kis atfedésii dolgozat — cikk parok (legfeljebb 50 egyezés)

A Wikipedia adatbazisaval torténd Osszehasonlitds koriilményei kiilonboztek a
diplomamunkdk egymadssal torténd Osszehasonlitdsainak koriilményeitdl, ezt a 3.2-es
fejezetben ismertettiik. A cikkek nagy szamanak koszonhetd a rengeteg 6sszehasonlités,
¢s az irrelevans cikkeknek pedig a 0 egyezést mutatd oszlop nagysaga. Lathaté modon
tobb nagysagrenddel kisebb azoknak a cikk—dolgozat paroknak a szama, amelyek

egyaltalan tartalmaznak barmiféle hasonlésagot.
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10. abra — Nagy atfedésii dolgozat — cikk parok (legalabb 51 egyezés)
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Ismét nagysagrendeket ugrottunk a kovetkezd intervallumhoz tartozd parok
esetén, itt nagyon kevés egyezést talalunk. Koszonhetden egyrészt a cikkek rovidségének,
¢s — a diagram szerint legalabbis — a kozvetleniil atvett tartalom kis mennyiségének. 100
egyezés felett talan, 200 felett biztosan érdemes egy kicsit utdnanézni a

dokumentumoknak, esetleg a 4.4.2-es fejezet eredményeivel egyetemben.

4.4 Egyezo szolancok hossza

Ebben a fejezetben a 3.5.1-es fejezetben ismertetett algoritmus altal adott
eredmények talalhatok, azaz a dolgozatok, illetve Wikipedia cikkek 0sszehasonlitasakor
milyen hosszu szdélancok egyeztek. Elsoként a dolgozatok egymas kozotti, masodjara a

Wikipediaval torténd sszehasonlitds eredményei kovetkeznek.

4.4.1 Leghosszabb egyezések a dolgozatok 6sszehasonlitasakor
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11. abra — Adott hosszu egyez6 szolancokat tartalmazé dolgozatparok

A leghosszabb egyezések keresésekor csupan az 500 legtobb egyezést mutatod
dolgozatot vizsgaltuk meg, a diagramon lathato a dolgozatparok szama a leghosszabb

szolanc egyezés hosszanak fliggvényében.

A fentiekkel ellentétben a felsé intervallum feldl kozelitjiik a bemutatast.
Belekeriilt ugyanis az dsszehasonlitasi folyamatban egy fajl masolata is. Onmagaval
természetesen teljes mértékben egyezik a f4jl, ezért a hosszu egyezés szam. A masodik

helyezett esetében azonban nincs ilyenrdl sz6. A legtobb dolgozatpart 51 és 100 hosszi
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leghosszabb egyezés kategoriaban taldljuk, ez Onmagéiban koriilbeliill egy kozepes
hosszisagu bekezdés teljes egyezésének felel meg. E felett pedig a fél oldal nagysagrendii
teljes egyezéseket talaljuk.

4.4.2 Leghosszabb egyezések a magyar nyelvi Wikipediaval
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Egyezés hossza

12. abra — Adott hosszu egyez6 szélancot tartalmazé dolgozat — cikk parok

Wikipedia esetén meglehetésen rovidek a dolgozatokban taldlhatd leghosszabb
egyezések, legalabbis azt az 500 dokumentumpart tekintve, ahol a trigramok
egyezésszama a legnagyobb. A nulla oszlop meglehetdsen érdekes. A 3.5.1-es fejezetben
részletezett algoritmusban van ugyanis egy hatarérték, azaz a négy szonal rovidebb
egyezéseket nem veszi figyelembe. A diagramon lathaté 216 dokumentumpar esetén
tehat kizarolag harom hosszu egyezések szerepelnek, amely arra utal, hogy valdszintileg
nem is tortént semmiféle masolds, csupan hétkoznapi kifejezések miatt mutatott az

algoritmus sok egyezést.

A tobbi egyezést tekintve is csupdn egy-egy mondat az ami a dolgozatok ¢és a

Wikipedia cikkek kozott egyezik.
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4.5 Dolgozatok adatainak 6sszehasonlitasa

Szerz6 és konzulens sem egyezik I 3

Szerz6 nem egyezik, konzulens igen _ 31
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13. abra — A 100 legtobb szohdarmas egyezést mutaté dokumentumpar adatai [15]

Talan a legérdekesebb elemzés annak a megallapitdsdra vonatkozik, hogy a
legtobb egyezést mutatd dolgozatparok tagjai milyen viszonyban allnak egymashoz. Azaz
ki a szerzdjiik, ki volt a szerz6t segité konzulens. A fenti diagramon az lathatd, hogy a

100 legtobb egyezést mutaté dokumentumpar esetén milyen adatokat kaptunk.

Ahogyan varhat6 volt a legtobb dolgozat esetén azonos a szerzo, tehat a szerzd
szakdolgozata és diplomamunkdja szerepelt egy parban, amelyeket hasonlonak mutatott
ki az algoritmus. Ez nem meglepd, hiszen sokan a szakdolgozat téméjaval foglalkoznak
a diplomatervben is, és természetesen felhasznaljak sajat korabbi eredményeiket a késbb

irt diplomatervekben.

Talan az sem meglepd, hogy a dolgozatok masik része nem ugyanattol a szerz6tol
szdrmazik, de ugyanaz volt a t¢émavezetd mindkét esetben. El6fordulhat, hogy egy kdzos
projektmunka eredménye a két dolgozat, vagy csupan nagyon hasonlo a téma, esetleg

tobb kozos forrast is megtalalunk.

Ha kis szdmban is, de talaltunk azonban olyan dokumentumokat is, amelyek
esetén sem a szerzd, sem a konzulens nem egyezik. K6zos forrdsok felhasznalasa, nagyon
hasonl6 téma ugyanugy oka lehet ennek az eredménynek, akar kiilonb6zé tanszékeken

parhuzamosan futé kutatasok is okozhatjak.
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A kovetkezd diagramon Gsszehasonlitdsképpen a legtobb egyezést mutato lista

elsd 500 helyezettje lathato.

Szerz6 és konzulens sem egyezik

szerednem egyeZik’ konzulens igen _ 2>
srere egyeZik _ 7
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14. abra — Az 500 legtobb szoharmas egyezést mutaté dokumentumpar adatai

Ha az els6 500 dokumentumot vessziik figyelembe, akkor lathatd, hogy
kisebbségbe kerliltek az azonos szerz6tdl szarmazd dokumentumok. Ahogyan csokken az
egyezésszam, egyre valdsziniibb, hogy mastol szirmazé dokumentumokban szerepelnek

ugyanazok a részek.

A vizsgalt lista bovitésének legnagyobb nyertese a ,,szerz6 nem egyezik, de a
konzulens egyezik” kategéria. Hasonld témak tehat rendszerint egy konzulenshez

tartoznak.

Azon dolgozatok aranya is jelentdsen megnétt, ahol sem a konzulens, sem a
szerz0 nem egyezik. A fenti diagramon lathatd elenyészé szamokra lehetett talan

magyarazatot talalni, ilyen nagysagrend mellett azonban ettdl tartozkodnank.
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5 Osszegzés

A korabbiakban ismertetett kutatdsunk utan 0sszegeznénk munkankat, kezdve a
plagiumkeresés tapasztalatairdl, kitérink a BME VIK dolgozataival kapcsolatos

eredményekre roviden, valamint bemutatjuk a fejlesztési lehetdségeket.

5.1 Plagiumkeresés

Kutatasunk soran sikeriilt egy megoldast kidolgozni, amely segitségével meg
tudtuk vizsgalni a dolgozatokat plagiumkeresés céljabol. Sikeriilt a vizsgélatot nagy
mennyiségli dolgozaton végrehajtani, az eredmény belathaté idon beliil elkésziilt. Sikeriilt
a vizsgalatba bevonni a magyar nyelvli Wikipedia cikkeit, igy demonstralni tudtuk a kiils6

forrasokkal tortén6 0sszehasonlitast is.

Ahogyan a Bevezetdben mar emlitettiik, tudomésunk szerint a BME keretein beliil
ilyen vizsgalatot elséként végeztiink. Sikeriilt egy attekintd képet adni a dolgozatok
egyezéseinek mértékét tekintve, valamint dokumentumparonként rendelkezésre allnak az

eredmények tovabbi kutatashoz.

5.2 BME VIK Diplomaterv allomany

A fenti vizsgélatok alatdmasztjak, hogy a BME VIK szakdolgozat ¢s diplomaterv
allomanya esetén a nagy szamu egyezések tobbségéért sajat munkak hasonldsaga felel,
amelyek természetesen 1éteznek, hiszen gyakran ugyanarrdl a témarol késziil egy hallgato
szakdolgozata €és diplomaterve is. Gyakori eset tovabba, hogy azonos a témavezet6 a két

dolgozat készitése soran, valdsziniileg hasonlo témaban sziilettek a dolgozatok.

A Wikipedia esetén kiemelkedden alacsony az egyezésszam, sz6 szerinti atvétel

tehat szinte alig torténik a szakdolgozatokban, illetve diplomatervekben.

5.3 Fejlesztési lehetdoségek

A jelen dokumentumban targyalt vizsgalatok jo alapot adnak, dm kozel sem
tokéletesek. A sokféle javitasi lehetdség koziil els6ként a 3.1 fejezetben ismertetett PDF
atalakitasi nehézségeket lenne érdemes kikiiszobolni, egy pontosabb bemeneti
adathalmaz jelent6sen javitana a vizsgalat pontossdgan is. Ez utobbin tovabbi

plagiumkeresési technikak alkalmazésa is segithet.
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A vizsgalat jelenlegi kiilsé forrdsa, a magyar Wikipedia mellett fel lehetne
hasznalni az angol Wikipedia cikkeit is. Ez azonban nagysagrendekkel tobb adat, amely
vizsgalatahoz tovabbi optimalizaciok sziikségesek az algoritmus tekintetében. Erdemes

lenne megvizsgalni egy GPU alapti implementacio 1étjogosultsagat is.

Kidolgozott mdédszereink hatékonysaganak demonstralasara a BME VIK 6 évnyi
dolgozatallomanyat hasznaltuk, ugyanakkor moddszereink konnyen altalanosithatok
dokumentumok sokkal szélesebb korére is, mely jelenleg tovabbi kutatasaink egyik

fontos fokuszpontja.
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Fuggelek

Kimeneti fajlok szerkezete:
<id_1>-<id 2> (<6sszes_db>)
<db> <szdéhdrmas_1>
<db> <szd6harmas_2>
<db> <szdéhdrmas_n>
<id_n-1><id_n> (<0sszes_db>)
<db> <szdéharmas_1>
<db> <széharmas_2>

<db> <szoéharmas_n>

<id_1>,<id_2>,<0sszes_db>;<id_n-1>,<id_n>,<06sszes_db>
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