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Resumo

O plagio é uma forma de ma conduta de pesquisa e uma violacdo ao direito autoral.
Neste trabalho, é utilizado um algoritmo de similaridade entre palavras para detectar
a probabilidade de plagio entre documentos, baseado em técnicas de processamento de
dados, légica fuzzy, bancos de dados e cdlculos de similaridade. E possivel obter o grau de
semelhanca entre os documentos, detectando até plagios ofuscados. O presente trabalho
apresenta o prototipo de um sistema web de analise e inferéncia para a deteccao de plagio
em documentos por uma pagina web, bem como resultados de experimentos realizados em
ambiente controlado. Foram obtidos resultados relevantes em relagao a andlise de plagio
quando comparados a literatura, além disto, o sistema desenvolvido se mostrou escalavel,
porém com alguns pontos a se desenvolver em trabalhos futuros, como a utilizagao de

servidores mais robustos.

Palavras-chave: Plagio, Pligio Ofuscado, Logica Fuzzy, Analise de Arquivos, Banco de

dados Léxico, Similaridade.



Abstract

Plagiarism is a form of research misconduct and a violation of copyright. In this work, a
similarity algorithm between words is used to detect the probability of plagiarism between
documents, based on data processing techniques, fuzzy logic, databases and similarity
calculations. It is possible to obtain the degree of similarity between documents, even
detecting obfuscated plagiarism. The present work presents the prototype of a web analysis
and inference system for the detection of plagiarism in documents by a web page, as well
as results of experiments carried out in a controlled environment. Relevant results were
obtained in relation to the plagiarism analysis when compared to the literature, in addition,
the developed system proved to be scalable, but with some points to be developed in

future works, such as the use of more robust servers.

Keywords: Plagiarism, Obfuscated Plagiarism, Fuzzy Logic, File Analysis, Lexical

Database, Similarity.
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1 Introducao

O plagio é a deturpacao das ideias ou palavras de outra pessoa como se fossem
préprias, sem o devido reconhecimento da fonte original (ANDERSON; STENECK, 2011).
No sentido de “roubo de propriedade intelectual” existe desde que os humanos produziram
obras de arte e pesquisa, no entanto, o facil acesso a web, grandes bancos de dados e
telecomunicagoes em geral, tornou o plagio um sério problema para editores, pesquisadores
e instituigoes de ensino (MAURER; KAPPE; ZAKA, 2006).

A literatura considera a deteccao de plagio algo dificil de ser realizado, afinal, uma
palavra pode ter varios significados e sentidos possiveis. O plagio mais comum ¢ o literal,
que trata apenas de copiar a informagcao de determinado local e substituir em outro sem
atribuir os devidos direitos autorais. Outro tipo de plagio é denominado plagio ofuscado
que é mais complexo e por isso mais dificil de ser detectado, pois, os textos plagiados
sao transformados em palavras e estruturas diferentes (ALZAHRANI; SALIM; PALADE,
2015).

Ademais, a literatura também abrange uma gama enorme de técnicas e meios de
detecgao de plagio, as quais utilizam bases fundamentais da computacao como, logica
booleana e nebulosa, pré-processamento textual e uso de bancos de dados léxicos' para
analise de similaridade entre documentos, sendo utilizadas para atender ao propédsito deste
trabalho.

Foram definidos como base e fundamento tecnolégico para o desenvolvimento deste
trabalho, conhecimento de banco de dados, pré-processamento textual e técnicas de analise
de similaridade, além de tecnologias de programacao web como Django, Python, JavaScript,
React, HT'ML e CSS.

1.1 Justificativa

Segundo Alzahrani, Salim e Palade (2015) a deteccao de plagio é uma tarefa dificil
e ela pode se tornar pior quando ha diversos arquivos para se analisar, embora ja existam
alguns sistemas de deteccao de pldgio como os exibidos na se¢ao 2.5 a maioria sao de
natureza privada e nao realizam detecgoes de plagio em multiplos arquivos, desta maneira
foi idealizado um trabalho que forneca um sistema de andlise multipla de arquivos textuais

e gratuito.

I Bancos de dados lexicais contém informacées estruturadas sobre palavras de um idioma.
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1.2 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho de conclusao de curso é desenvolver um protétipo
de uma aplicacao web para analisar a presenca de plagio em miultiplos arquivos, focado
na simplicidade de uso e aplicacdo das tecnologias abordadas. Os seguintes objetivos
especificos definem em granularidade mais fina os passos para se atingir o objetivo geral:

o Empregar técnicas de pré-processamento textual.
o Empregar métodos de deteccao de similaridade.
e Manipular dados em banco de dados léxicos.

o Modelar uma aplicacao.

» Realizar a prototipacao de uma aplicacdo web que realize avaliagoes de plagio.

o Experimentar e analisar os resultados obtidos.

1.3 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em seis capitulos: o capitulo 2 apresenta o referencial
tedrico sobre a base técnica do tema proposto, o capitulo 3 expoe a metodologia, no
capitulo 4 sao apresentados os resultados obtidos e por fim o capitulo 5 sao feitas as

consideracoes finais e trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao teodrica

A tabela 1 é fruto de uma revisao literaria de trabalhos de deteccao de pléagio,
ela exibe os principais trabalhos estudados e quais as técnicas de deteccao de plagio
que utilizam, separados em colunas por trabalho, técnica de segmentacao e a métrica
de deteccao de plagio abordada. Foram analisadas as metodologias abordadas nesses
trabalhos, como a utilizacdo de segmentagao por sentencas e por Word-Grams, a deteccao
de plagio utilizando a métrica de Wupalmer, Lin e a de Leacock Chodorow. Com base nas
analises e experimentagoes utilizando as metodologias desses estudos foi possivel tracar
a metodologia para a deteccao de plagio proposta neste trabalho, além disso, o topico
métrica e método para andlise adotados da secao 3 exibe comparagoes realizadas por

outros autores nas métricas de detecgao.

Tabela 1 — Trabalhos fundamentalmente relacionados

Autores Segmentacao | Métrica de deteccao
Yerra e Ng (2005) Sentengas Matriz de correlagao

de palavras
Word-Grams
e Sentencgas
Word-Grams

e Sentencgas

Alzahrani, Salim e Palade (2015) WuPalmer similarity

Ezzikouri, Erritali e Oukessou (2017) WuPalmer similarity

WuPalmer similarity,
Leacock

Chodorow similarity
e Lin similarity

Ezzikouri et al. (2018) Word-Grams

Fonte: Proprio autor

Para o entendimento do assunto abordado neste trabalho uma série de fundamentos

e conceitos introdutérios sao necessarios, estes sao descritos abaixo.

2.1 Tecnologias e métodos para desenvolvimento de aplicacoes web

O desenvolvimento deste projeto adotou o modelo do processo de software unificado.
De acordo com adonai (2011) este modelo de desenvolvimento de software ¢ interativo e
adaptativo, desta forma, consegue produzir um sistema de grande porte como se fossem
varios pequenos sistemas diminuindo o risco do projeto. O processo unificado consiste

na repeticao de uma série de ciclos durante o desenvolvimento de um sistema, por isso,
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esse processo é dito como evolucionario subdividido em 4 fases: concepcao, elaboragao,

construgao e transicao, exibidas na figura 1.

Figura 1 — Modelo de processo de software unificado

| Ciclo
I

Disciplinas Fases

Concepgdo| Elaboragio Construgio Transigéo

Eecquisitos

Anahse & Projeto

Implementac o
Teste

fteracao

Fonte: (ESEMFOCO, 2006)

O Cross-Origin Resource Sharing ¢ um mecanismo que permite que recursos
restritos em uma pagina da web sejam recuperados por outro dominio fora do dominio ao

qual pertence o recurso que serd recuperado (WEB.DEV, 2022).

A WSGI é a interface de gateway do servidor web, é uma especificacao que descreve
como um servidor da web se comunica com aplicativos da web e como os aplicativos da
web podem ser encadeados para processar uma solicitagado (WSGIL.READTHEDOCS.IO,
2022).

2.2 Evolucao da analise de plagio

Alguns trabalhos sao relevantes para o estudo e evolugao da andlise plagio, dentre
eles pode-se destacar alguns como (ZADEH, 1965) que definiu que um conjunto fuzzy é
uma classe de objetos que contém graus de pertinéncia. Kraft e Buell (1983) fizeram um
trabalho utilizando estes subconjuntos fuzzy para recuperagao de informagcao realizando
consultas booleanas em documentos, pouco tempo depois Ogawa, Morita e Kobayashi
(1991) propuseram um sistema fuzzy de recuperacao de documentos utilizando uma matriz

de conexao de palavras-chave.

Brin, Davis e Garcia-Molina (1995) apresentaram um sistema chamado COPS para
registro de documentos e deteccao de cépias, sejam codpias completas ou copias parciais,

Shivakumar e Garcia-Molina (1995) apontaram um novo esquema para detecgao de copias
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baseado na comparacgao das ocorréncias de frequéncia de palavras do novo documento
com as de documentos registrados chamado de SCAM, além disto, Yerra e Ng (2005)
definiram uma nova abordagem para detectar documentos web semelhantes, especialmente
documentos HTML.

Alzahrani, Salim e Palade (2015) elaboraram um detector de plagio para a lingua
inglesa tratando os casos de plagio altamente ofuscados, um modelo de similaridade baseado
em semantica fuzzy e banco de dados léxico foi apresentado, ademais Ezzikouri et al. (2018)
propuseram um detector de similaridade semantica fuzzy usando a taxonomia WordNet e

trés abordagens semanticas WuPalmer, Lin e Leacock-Chodorow para documentos arabes.

2.3 Fundamentos da analise de plagio

A tabela 2 ilustra em uma visdo macro os fundamentos necessarios para a analise
de plagio. A tabela esta dividida pelos conceitos relacionados com o processamento de
linguagem natural, processamento textual, andlise de plagio e os calculos relacionados com

a analise de plagio. As descri¢oes dos conceitos sao dadas a seguir.

Tabela 2 — Conceitos fundamentais para analise de plagio

Processamento de | Processamento Analise de Calculos da
linguagem natural textual plagio analise de plagio
words part of spech least common relationship words
subsummer (UanB)
lexicon stop words wupalmer similarity relationship sentences
(UAB)
hyperonymon wordnet sentence threshold
(EQ)
resemblance between
hyponymon docs
(RS(docl,doc2))
synset odds
sense probability

evaluation measures

Fonte: Proprio autor

Processamento de linguagem natural:

Abaixo sao exibidos os principais conceitos relacionados com processamento de

linguagem natural para o entendimento deste trabalho.

As Words ou palavras sao os blocos basicos de construcao das linguas constituidas
de duas partes, sua forma e seu significado (JURAFSKY et al., 2009). Lezicon é um livro

contendo um arranjo alfabético das palavras em um idioma e suas definigoes (WEBSTER,
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2022). Hypernym ou hiperdnimos sao palavras de sentido genérico, ou seja, palavras cujos
significados s@o mais abrangentes do que os hipénimos (MUNDOEDUCACAO, 2022) e
Hyponym ou hipénimos sao palavras de sentido especifico, palavras cujos significados sao
hierarquicamente mais especificos do que de outras (BRASILESCOLA, 2022), a figura 2

demonstra uma relagao de hiperénimo e hiponimo.

Além disto, Sense é uma representagao discreta de um aspecto do significado de
uma palavra, mas em uma wordnet sao essencialmente ligagbes entre palavras e synsets, ja
um Synset é formado por grupos de palavras que compartilham o mesmo conceito, formas
diferentes de palavras com o mesmo conceito sao agrupadas em um synset (WN, 2022b),

a figura 3 demonstra uma relagdo de senses e synsets.

Figura 2 — Relagao entre hiperénimo(hypernym) e hiponimo(hyponym)

Hiperénimo Insetos

Hipénimos | Borboleta Mosca Mosquito ‘

Fonte: apsletrasunip (2022)

Figura 3 — Relacao entre word, sense e synset

synset

fruta

abacate manga abacaxi

Fonte: Proprio autor

Processamento textual:

Os principais conceitos relacionados com processamento textual sao exibidos a

seguir.

O Part-of-speech ou parte do discurso ¢ um roétulo especial atribuido a cada

token(palavra) em um corpus de texto para indicar a parte da fala e muitas vezes também



Capitulo 2. Fundamentacdo tedrica 22

outras categorias gramaticais, como identificar se o token é um substantivo, pronome,
verbo, adjetivo, advérbio, preposi¢ao, conjuncao ou interjeigao, as tags POS sao usadas em
pesquisas de corpus e em ferramentas e algoritmos de andlise de texto (SKETCHENGINE,
2022). As Stop Words sao o conjunto de palavras comumente usadas em qualquer idioma
(GANESAN, 2022).

Um WordNet ¢ um banco de dados léxico organizado por conceitos como pode ser
visualizado na figura 4, a unidade basica de uma wordnet sao os synset, estes sao ligados
por meio de senses para formar a estrutura do wordnet (WN, 2022b). No wordnet os
synsets sao ligados entre si para formar varios tipos de relagoes, por exemplo, se o conceito
expresso por um synset € mais geral do que de outro, entao ele esta em uma relacao de

hypernym(hiperénimo) com este outro synset (WN, 2022b), conforme exibe a figura 5.

Figura 4 — Estrutura de uma WordNet

passaro

tubarao

Fonte: Proprio autor

Figura 5 — Relacao de hypernym entre synsets

synset synset
hypernym

Fonte: Proprio autor
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Analise de plagio:
As defini¢des formais para andlise de plagio sao exibidas abaixo.

O Least Common Subsumer(LCS) é o ancestral comum mais especifico de dois
conceitos encontrados em uma dada ontologia, semanticamente representa a semelhanca do
par de conceitos (GLOBAL, 2022). A WuPalmer Similarity é uma métrica que calcula o
parentesco de dois synsets nas taxonomias WordNet utilizando o Least Common Subsumer

(ADVISORS, 2022).

Uma métrica é uma medida para algo, um meio de derivar uma medida quantitativa
ou aproximacao para fenéomenos qualitativos, ha alguns tipos de métricas na andlise de
plagio, as métricas baseadas no contetido da informagao, como as trés medidas (LIN, 1993)
(JIANG; CONRATH, 1997) e (RESNIK, 2011) onde o contetdo de informagao de um né
em WordNet é a soma de todas as probabilidades de todas as palavras naquele synset,
quanto maior a probabilidade de encontrar uma instancia de um synset menor se torna
seu contetido de informacao, enquanto synsets contendo palavras raras tém alto contetido

de informacao.

Também hé métricas baseadas no comprimento do caminho, como as (LEACOCK;
CHODOROW, 1995) e (WU; PALMER, 1994), a maioria das medidas de similaridade ou
parentesco baseadas no comprimento do caminho usam algum valor para dimensionar o
comprimento do caminho, Leacock-Chodorow usa o dobro da profundidade maxima na
taxonomia para dimensionar o comprimento do caminho, WuPalmer divide a profundidade

dupla do LCS de dois conceitos pela soma do comprimento do caminho entre os conceitos
e a profundidade do LCS.

Um método é um processo pelo qual uma tarefa é concluida, ha alguns tipos de
métodos para realizar uma andélise de plagio, como os métodos baseados em caracteres,
esse tipo de método explora recursos baseados em caracteres, eles utilizam estes recursos
para encontrar semelhancas entre um documento de consulta e documentos existentes. Os
baseados em sintaxe, esses métodos exploram recursos sintaticos como parte do discurso
(POS) de frase e palavras em diferentes declaragdes para detectar plagio. Os baseados em

semantica onde uma frase pode ser definida como um grupo ordenado de palavras.

Como também existem os métodos baseados em fuzzy onde a similaridade das
palavras de um texto é representada por valores que variam de zero a um. Os baseados
em estrutura que se baseiam na semelhanca contextual de como as palavras sao usadas
em todos os documentos. Os baseados em estilometria, esses métodos visam quantificar os
estilos de escrita do autor, calculando a pontuacao de similaridade entre duas segoes ou

paragrafos com base nas caracteristicas estilométricas dos autores.
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Calculos relacionados com a analise de plagio:

Para o desenvolvimento deste trabalho e validacao do mesmo sao utilizados conceitos

e célculos propostos em outros estudos, conforme apresentados nesta secao.

As chances de ocorréncia de um evento, ou ODDS, sao calculadas com a razao entre
o ntimero de eventos que produzem um resultado e o nimero que nao produz (SZUMILAS,
2010), uteis para sumarizar resultados. As ODDS podem ser convertidas para probabilidade
dividindo o valor das ODDS por 1 + ODDS (GRAPHPAD, 2021) e a probabilidade pode
ser multiplicada por 100 para obter o valor em porcentagem. As equacoes da ODDS e da

conversao para probabilidade sdao exibidas como 2.1 e 2.2.

odds = 1o fp (2.1)

probability = odds /(1 + odds) (2.2)

No trabalho de Alzahrani, Salim e Palade (2015) no tépico Fvaluation of rules foram
descritas equacoes que fornecem um modo de se calcular a similaridade entre duas sentengas
utilizando a métrica de WuPalmer para avaliar suas palavras. Onde a similaridade entre
uma sentenca A com outra B ¢ dada avaliando a similaridade wup(WuPalmer) de todas
as palavras que compde a sentenca A em relagdo as palavras da sentenca B, em geral, a
semelhanca entre as sentencas A, B e B, A se diferem conforme o tamanho das sentengas,
por esta razao é necessario realizar a andlise de ambos os lados da relagdo. As equagoes

sao exibidas como 2.3 e 2.4.
U., B = MAX (wup(an,bl), wup(an, b2)...,wup(an,b,,)) (2.3)
Up, 4 = MAX (wup(bn,al), wup(bn, a2)...,wup(bn,a,,)) (2.4)

Para avaliar o resultado em um tnico valor de similaridade das sentencas, é calculado
a média do resultado da analise de cada palavra, onde UA,B é o lado da relagao A, B e

UB,A o lado B,A. As equacoes sao exibidas como 2.5 e 2.6.

(UalB + UagB 4+ ...+ UanB>
n

Usp = (2.5)

(Upya + Uppa + .. + Up,4)
n

UB,A - (26)

No trabalho Alzahrani, Salim e Palade (2015) também foi descrita uma equagao
no topico Interpretation of the result onde dada a semelhanca entre a sentenca A e B e
de B com A, deve pegar o menor valor entre elas e verificar se este valor é superior a um

determinado limiar p, se sim, as duas sentencas sao similares. A equacao segue como 2.7.

EQ =1se(MIN(U, 5,Ug 4) > p) 0 caso contrario. (2.7)
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No trabalho Yerra e Ng (2005) foi descrita uma equagao no topico detecting html
similar documents onde dada a quantidade de sentencas similares entre os documentos é
possivel encontrar a similaridade dos documentos, em geral, a similaridade do documento
1 em relagdo ao documento 2 difere da similaridade do documento 2 em relagao ao
documento 1 conforme o tamanho dos documentos, assim também sendo necessario
analisar os documentos de ambos os lados da relacao. As equagoes seguem como 2.8 e 2.9.
TS EQ(Sar, .S

m

RS(docy, doc,) = (2.8)

i1 221 EQ(Sina Sd1j>

RS(doc,,doc,) = -

(2.9)

Os estudos de Alzahrani, Salim e Palade (2015) também forneceram alguns para-
metros e equagoes no téopico Evaluation measures que podem ser utilizados para mensurar
a qualidade de uma ferramenta detectora de plagio, os parametros sao: precision/precisao
(Pplag), recall/cobertura (Rplag), harmonic-mean/média harmoénica (Fplag), granula-
rity/granularidade (Gplag) e score-point/pontuacao (Scoreplag). As equagdes seguem como
2.10, 2.11, 2.12, 2.13 e 2.14.

TP

Py = TP+ FP (2.10)
Rpiag = TPTfFN (2.11)
I m (2.12)
Gplag = m (2.13)
Score Fptag (2.14)

P2~ Jog,(1+ G

plag)

Onde TP refere-se ao ntimero de casos de plagio detectados corretamente, FP
refere-se ao nimero de deteccoes falsas de casos e FIN refere-se ao nimero de casos de
plagio que nao sao detectados como plagio. O NPdetected é o niimero de detecgoes corretas,
NPannotated os casos anotados como plagios e as medidas de avaliacao sdo combinadas
em um tunico valor Scoreplag, que pode ser usado para fazer uma comparacao quantitativa

de algoritmos de deteccao de plagio.
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2.4 Banco de dados léxico

O OpenWN-PT é um banco de dados 1éxico de relagoes entre palavras. Foi desen-
volvido e aprimorado nos trabalhos de Paiva, Rademaker e Melo (2012) e Coelho et al.
(2014).

O processo de constru¢ao do Open WN-PT utilizou aprendizado de maquina para
construir relacionamentos utilizando informagoes provenientes de varias versdes da Wiki-
pedia, bem como dicionarios abertos, partindo de uma projecao ao nivel dos lemas em
portugués e suas relagoes, o Open WN-PT tem sido constantemente aprimorado por meio
de acréscimos linguisticos, manuais ou semiautomaticos (PAIVA; RADEMAKER; MELO,
2012).

A tabela 3 apresenta as entidades do banco de dados e suas descri¢oes, o schemma

completo do banco pode ser visualizado na figura 6.

Tabela 3 — Entidades banco de dados

nome descricao
adjpositions armazena a posi¢ao da entidade como adjetivo
counts armazena a quantidade de ocorréncia de uma entidade
definitions armazena a definicao de alguma entidade
entries armazena as entidades
forms armazena as formas candnicas das palavras
ili_ statuses armazena o status do identificador interlingual
ilis armazena o identificador interlingual
lexfiles armazena o nome do arquivo lexicografo da entidade
lexicon dependencies armazena dependéncias do banco léxico
lexicon extensions armazena extensoes do banco léxico
lexicons armazena as informagoes do banco léxico
pronunciations armazena as informagoes sobre pronuncias das entidades
proposed__ilis armazena informagcoes sobre os synsets e sua defini¢ao
relation_ types armazena os tipos de relagoes entre as entidades
sense synset_ relations armazena as relagoes entre os senses e os synsets
sense_examples armazena exemplos de senses
sense_relations armazena as relagoes entre os senses
senses armazena os Senses
synset__examples armazena alguns exemplos de synsets
synset_ relations armazena as relagoes entre os synsets
synsets armazena os synsets
syntatic__behaviours armazena comportamentos syntaticos
syntatic__behavior senses | armazena comportamentos syntaticos relativo aos senses
tags armazena as tags

Fonte: Proprio autor
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Figura 6 — DER do banco de dados

completo
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2.5 Projetos semelhantes

Alguns projetos semelhantes ao trabalho aqui proposto podem ser encontrados

disponiveis na web, a lista abaixo exibe os principais e seus pontos de semelhanca:

o [thenticate: este aplicativo compara os documentos de entrada com as fontes de
documentos disponiveis na web (ITHENTICATE, 2022). Assemelhasse em fornecer
uma analise baseada em segmentos do texto, detectar plagio ofuscado e fornecer um

relatério com as sentencas possivelmente plagiadas destacadas.

o CheckPlagiarism: este sistema verifica a semelhanca de texto entre duas urls ou em
dois arquivos e mostra o contetido correspondente (PLAGIARISM, 2022). Asseme-
lhasse em fornecer a possibilidade de comparar o conteido de dois arquivos entre si,

podendo submeté-los, detectando plagio ofuscado, porém somente entre dois textos.

o Prepostseo: este projeto compara dois documentos ou paginas da web lado a lado para
descobrir o contetdo plagiado (PREPOSTSEOQO, 2022). Assemelhasse em comparar
o conteido de dois textos entre si, no entanto, somente entre dois textos e nao

detectando plagio ofuscado.

o CopyLeaks: este sistema realiza a comparacao de dois documentos de texto que
podem estar em formatos diferentes e mostra o contetdo plagiado (COPYLEAKS,
2022). Assemelha em comparar o contetido de dois textos entre si que podem estar em

formatos diferentes, mas apenas entre dois textos e nao detectando plagio ofuscado.
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3 Materiais e Métodos

Compdem a metodologia adotada na solucao proposta por este trabalho as técnicas

e tecnologias apresentadas nesta secao, divididas entre materiais e métodos.

3.1 Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario o uso de materiais de desen-
volvimento web, como ferramentas de prototipacao, linguagens de programagcao, bibliotecas

e servidores, abaixo segue uma lista com os materiais utilizados:

o HyperText Markup Language: é a linguagem de marcacao padrao para documentos
projetados para serem exibidos em um navegador da web, ele pode ser auxiliado
por tecnologias como Cascading Style Sheets (CSS) e linguagens de script como
JavaScript (ORG, 2015). Utilizou-se a versao 5.

o Cascading Style Sheets: ¢ uma linguagem de folha de estilo usada para descrever
a apresentacao de um documento escrito em uma linguagem de marcacao como
HTML ou XML (MOZILLA, 2015), o CSS é projetado para permitir a separagao de
apresentacao e contetdo, layout, cores e fontes (ORG, 2011). Utilizou-se a versao
4.15.

e JavaScript: é uma linguagem compilada de alto nivel, muitas vezes just-in-time
que estd conforme o padrao ECMAScript (ES, 2020), possui tipagem dinamica,
orientacdo a objetos baseada em protétipos e fungoes de primeira classe, multi-

paradigma, suportando estilos de programacao orientados a eventos, funcionais e
imperativos (JAVASCRIPT, 2022). Utilizou-se a versao ES6.

o Material UI: é uma biblioteca de componentes React de cédigo aberto que implementa
o Material Design do Google, ele inclui uma colecao abrangente de componentes
pré-construidos que estao prontos para uso na produgao imediatamente (MUI, 2022).

Utilizou-se a versdo 4.12.4.

e React: é uma biblioteca JavaScript de Front End gratuita e de cddigo aberto
(REACTJS, 2022) para construir interfaces de usuério baseadas em componentes de
UI o React pode ser usado como base no desenvolvimento de aplicativos de pagina
tnica (REACT, 2022). Utilizou-se a versao 17.0.2.

o FEcharts: ¢ uma biblioteca de graficos combinéveis construida em componentes React
(ECHARTS, 2022). Utilizou-se a versao 3.0.2.
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o Structured Query Language: é uma linguagem especifica de dominio usada em progra-
macao e projetada para gerenciar dados mantidos em um sistema de gerenciamento
de banco de dados relacional ou para processamento de fluxo em um sistema de
gerenciamento de fluxo de dados relacional (HEUSER, 2009).

o SQLite: é um mecanismo de banco de dados escrito na linguagem C (SQLITE, 2010).

Utilizou-se a versao 3.32.0.

o OpenWN-PT: é uma WordNet de acesso aberto para o portugués (PAIVA; RADE-
MAKER; MELO, 2012). Utilizou-se a versao 1.0.0.

o wn: é um pacote que fornece uma interface de comunicacao com os dados de uma
WordNet (WN, 2022a). Utilizou-se a versao 0.9.1.

o Python: é uma linguagem de programacao interpretada, orientada a objetos e de
alto nivel com semantica dinamica, suas estruturas de dados integradas combinadas
com tipagem dinamica e vinculagdo dindmica o tornam muito atraente para o
Desenvolvimento Rapido de Aplicativos, bem como para uso como script ou linguagem
de colagem para conectar componentes existentes (PYTHON, 2022). Utilizou-se a

versao 3.10.

e Django: é um framework para desenvolvimento rapido para web, inclui dezenas de
extras que podem ser usados para lidar com tarefas comuns de desenvolvimento web,
o Django cuida da autenticacao do usuario, administracao de contetido, mapas do
site, feeds RSS e muitas outras tarefas (DJANGOPROJECT, 2022). Utilizou-se a

versao 3.1.3.

e Django REST framework: é um kit de ferramentas construido em cima do Django
web framework que reduz a quantidade de cddigo necessarios a criagdo de interfaces
REST (FRAMEWORK, 2022). Utilizou-se a versao 3.12.2.

e Django Cors Headers: um aplicativo Django que adiciona cabegalhos CORS (Cross-
Origin Resource Sharing) 2.1 as respostas, isso permite solicitagbes no navegador
para seu aplicativo Django de outras origens (HEADERS, 2022). Utilizou-se a versao
3.5.0.

e Django Heroku: ¢ uma biblioteca Django para aplicativos Heroku que garante uma
experiéncia de implantagao e desenvolvimento perfeita (HEROKU, 2022b), utilizou-se

a versao 0.3.1.

o Heroku: é uma plataforma de nuvem que suporta varias linguagens de programacao,
o Heroku é considerado uma plataforma poliglota, pois possui recursos para um
desenvolvedor criar, executar e dimensionar aplicativos de maneira semelhante na
maioria dos idiomas (HEROKU, 2022a). Utilizou-se a versao 7.62.0.



Capitulo 3. Materiais e Métodos 31

o Gunicorn: é um servidor HT'TP Python Web Server Gateway Interface, o servidor
Gunicorn é amplamente compativel com varios frameworks da web, implementado de
forma simples, leve nos recursos do servidor e bastante rapido (GUNICORN, 2022).

Utilizou-se a versao 20.0.4.

o WhiteNoise: com algumas linhas de configuragao, o WhiteNoise permite que seu
aplicativo web sirva seus proéprios arquivos estaticos, tornando-o uma unidade in-
dependente que pode ser implantada em qualquer lugar sem depender de nginz,
Amazon S8 ou qualquer outro servigo externo (WHITENOISE, 2022). Utilizou-se a

versao H.2.0.

e spaCy: é uma biblioteca de software de cdédigo aberto para processamento avancado
de linguagem natural, escrita nas linguagens de programacao Python (SPACY.I0O,
2022). Utilizou-se a versao 3.2.4.

o Axios: é um cliente HTTP baseado em Promises para fazer requisi¢oes, pode ser
utilizado tanto no navegador quanto no Node.js ou qualquer servigo de API (AXIOS,
2022). Utilizou-se a versao 0.21.1.

o« Sendinblue: oferece um servigo de envio de e-mails (SENDINBLUE, 2022).

o Pdfminer.six: é um pacote Python para extrair informagoes dos documentos em
PDF (PDFMINER, 2022). Utilizou-se a versao 20220524.

o docx2txt: um utilitario baseado em Python puro para extrair texto e imagens de
arquivos docz (DOCX2TXT, 2022). Utilizou-se a versao 0.8.

e Reportlab PDF: uma biblioteca Python para gerar PDFs e graficos (REPORTLAB,
2022). Utilizou-se a versao 3.6.9.

« (fit: é um software para rastrear alteracoes em qualquer conjunto de arquivos, ge-
ralmente usado para coordenar o trabalho entre programadores que desenvolvem
c6digo-fonte colaborativamente durante o desenvolvimento de software. Seus obje-
tivos incluem velocidade, integridade de dados e suporte para fluxos de trabalho
distribuidos e nao lineares (ARCHIVE, 2005), (MARC, 2007). Utilizou-se a versao
2.34.1.

o GitHub: é um provedor de hospedagem na Internet para desenvolvimento de software
e controle de versao usando Git, ele oferece o controle de versao distribuido e a
funcionalidade de gerenciamento de codigo-fonte do Git, além de seus préprios
recursos, ele fornece controle de acesso e varios recursos de colaboragdao, como
rastreamento de bugs, solicitagdes de recursos, gerenciamento de tarefas, integragao

continua e wikis para cada projeto (GITHUB, 2021). Utilizou-se a versao 2.37.3.
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o Astah: é uma ferramenta de modelagem UML (ASTAH, 2021). Utilizou-se a versao
8.1.

e Figma: é uma aplicacdo web colaborativa para design de interface (FIGMA, 2021).

Utilizou-se a versao 107.0.

3.2 Meétodos

Segue uma lista com os métodos utilizados neste trabalho, bem como a utilizagao

dos materiais:

o Diagramas UML: utilizando o Astah sao criados diagramas UML que auxiliam no

processo de desenvolvimento do sistema.

o Mockups: usando o Figma sao criados Mockups de todas as paginas visuais do sistema

para serem seguidas no desenvolvimento das mesmas.

o Construgdo da drea de interagdo com o usudrio: feito em React.js com a biblioteca
MaterialUI seguindo os Mockups e UML definidos, este modulo feito de forma
que seja amigavel ao usuario empregando conceitos de usabilidade, este mdédulo
ird receber os dados referentes aos arquivos e envia-los a API que ird processa-los
e retornar ao Front End em formato Json, de maneira que o resultado possa ser
processado por interfaces graficas como a biblioteca Echarts utilizada para renderizar

o resultado ao usuario de forma grafica.

o Construcao da API: para a aplicacao é criada uma api feita em Django com utilizagao
do SGBD SQLite com o banco de dados Open WN-PT utilizando chamadas em SQL.
As consultas e requisi¢des ao banco de dados serdo feitas nesta camada e seu retorno
dos dados requisitados serdao transmitidos ao moédulo de visdo via JSON. Dentro
da API sao utilizados pacotes e bibliotecas que auxiliam no processo de deteccao
de plagio, sendo eles docx2txt e pdfminer, para conversao dos arquivos em texto,
wn para utilizar a wordnet, spaCy para obter a lista de stopwords em portugués,
reportlabpdf para gerar pdf com o resultado e sendinblue para enviar o resultado ao

usuéario via servidor de e-mail.

o Métrica e Método para analise adotados: dentre as métricas e métodos descritos
na secao 2.3 foi escolhido utilizar a WuPalmer que utiliza métricas baseadas no

comprimento do caminho e utiliza métodos baseados em semantica fuzzy.

Comparagoes entre as métricas foram realizadas por outros autores e seus
resultados sao exibidos abaixo e baseado em tais resultados, pode-se concluir que a
métrica de Wu e Palmer (1994) apresenta resultados relevantes quando comparada

as demais.
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Nos estudos de (WARIN; OXHAMMAR; VOLK, 2008) foram analisados métricas
de analise de similaridade na ontologia Common Procurement Vocabulary usando
uma medida de similaridade semantica e WordNet, os resultados da comparacao entre
eles sao apresentados na tabela 4, a metade superior da tabela exibe os resultados

quando nenhum limiar é usado e a metade inferior mostra com o efeito do limiar.

Tabela 4 — Comparacao entre métricas de similaridade

Measure \ Average P \ Recall
No threshold

Resnik 0,705 0,839
Leacock-Chodorow | 0,684 0,977
Wu-Palmer 0,677 0,977
Lin 0,616 0,580
Jiang-Conrath 0,626 0,724
Baseline 0,565 0,977
Threshold

Resnik 0,711 0,667
Leacock-Chodorow | 0,711 0,845
Wu-Palmer 0,703 0,770
Lin 0,626 0,483
Jiang-Conrath 0,633 0,655
Baseline 0,592 0,774

Fonte: WARIN, OXHAMMAR e VOLK (2008)

No trabalho Mcinnes e Pedersen (2013) também foram analisados métricas de
similaridade e utilizaram um conjunto de dados biomédicos que contém 203 termos
e siglas ambiguos, a tabela 5 exibe o resultado da comparacao entre as medidas
baseadas em caminho propostas por Leacock e Chodorow (1995), Wu e Palmer
(1994) e Nguyen e Al-Mubaid (2006), métricas baseadas no contetdo da informagao,
taxonomia Jiang e Conrath (1997) e Lin (1993), a medida de relacionamento lesk
adaptada proposta Lesk (1986) e a medida de parentesco proposta por Patwardhan,
Banerjee e Pedersen (2003).
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Tabela 5 — Comparacao entre métricas de similaridade

WS | Path-based Corpus-based | Taxonomy-based
path | Ilch | wup | nam | res |jen |lin |res | jen | lin

2 0,63 | 0,63 | 0,64 | 0,63 | 0,64 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,64

5 0,66 | 0,66 | 0,67 | 0,66 | 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,68 | 0,68 | 0,68
10 0,68 | 0,68 | 0,69 | 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,71 | 0,70 | 0,70 | 0,70
25 0,71 | 0,69 | 0,71 | 0,71 | 0,73 | 0,73 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,73
50 0,71 | 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,73 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,73
70 0,71 | 0,69 | 0,70 | 0,71 | 0,73 | 0,74 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,73

Fonte: Mcinnes e Pedersen (2013)

Por fim, Mcinnes e Pedersen (2013) realizando experimentos com conjuntos de
dados biomédicos, foi constatado que a métrica WuPalmer Similarity superou os

outros trés candidatos no benchmark nDCG, a tabela 6 exibe o resultado.

Tabela 6 — Comparacao entre métricas de similaridade

Query | GoogleDistance | WuPalmer | Resnik | Word2Vec
E2 0,3969 0,4411 0,4487 | 0,3911
E7 0,3845 0,4553 0,4504 | 0,3781
E8 0,4066 0,4476 0,4451 | 0,4163
E17 0,4429 0,4454 0,448 0,4336
E26 0,2636 0,3911 0,354 0,2796
E28 0,3633 0,4684 0,4678 | 0,3807
E31 0,433 0,4394 0,4383 | 0,3866
E35 0,3686 0,4622 0,456 0,3727
E50 0,3345 0,3811 0,4016 | 0,3535
E54 0,3711 0,48 0,4762 | 0,3862
E66 0,4609 0,4835 0,4833 | 0,466
E67 0,3779 0,4493 0,4486 | 0,3908
E68 0,429 0,4486 0,447 0,4302
ET78 0,379 0,4324 0,4383 | 0,4381
E79 0,4334 0,4234 0,4172 | 0,3934
ES0 0,2572 0,413 0,4144 | 0,2694
E89 0,3866 0,4202 0,3908 | 0,3605
E94 0,4305 0,3772 0,373 0,3642

Fonte: Mcinnes e Pedersen (2013)

o Least Common Subsumer: também conhecido como Lowest Common Hypernym ou
LCS de dois conceitos X e Y, é o conceito mais proximo que pode ser definido como
ancestral de X e Y, um conceito é definido como um ancestral de outro conceito

da mesma forma que ¢ definido um ancestral na arvore geneal6gica humana, onde
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os avos sao os ancestrais dos pais, em outras palavras, o LCS é o ancestral comum
mais especifico de dois conceitos, semanticamente, representa a semelhancga do par
de conceitos, quando se trata de wordnet os ancestrais sao os hypernym de uma
determinada palavra conforme definido no topico hypernym e hyponym na segao 2.
A figura 7 demonstra este tipo de relagao, onde o veiculo é o hypernym(ancestral)

mais especifico de carro e barco, o que o torna o LCS de carro e barco.

Figura 7 — Least Common Subsumer(LCS)

Objeto

[ Barco Automovel

v

Carro

Fonte: Proprio autor

o WuPalmer: o célculo da métrica de similaridade de WuPalmer (ADVISORS, 2022)
tem sua concepc¢ao baseada em medir a similaridade entre dois synsets baseado
no quao préximo eles estao semanticamente, para isto utiliza-se o Least Common

Subsumer(LCS) em seu calculo. Sua logica pode ser faseada, sendo elas:

a) Receber os synsets que se deseja analisar.

=3

¢) Calcular quais sdo os hypernym que ambos synsets possuem em comum.

o,

)
) Calcular a lista de hypernym para cada synset.
)
)

Calcular o hypernym em comum mais distante da raiz, assim encontrando o

LCS.
e) Calcular a distancia do synsetl ao LCS na arvore.
f) Calcular a distancia do synset2 ao LCS na arvore.

g) Calcular a distdncia do nimero de nés (distancia + 1) do LCS ao no raiz da

arvore.



Capitulo 3. Materiais e Métodos 36

h) Aplicar a equagao proposta por WuPalmer:

2k
i+j+2k

Equacao: wup =
— i: a distancia do synset! ate o LCS na arvore.

— j: a distancia do synset2 até o LCS na arvore.

— k: o nimero de nés (distancia + 1) do LCS ao no raiz da arvore.

o Anélise dos documentos: o processo de deteccao utiliza os calculos descritos no tépico
calculos relacionados com a anélise de plagio na secao 2.3. Para realizar a analise
entre palavras e sentencas é utilizado a metodologia de Alzahrani, Salim e Palade
(2015), onde é empregado a métrica de Wu-Palmer para analisar a semelhanca entre
um par de palavras e utilizado a andlise das palavras das sentencas para obter a

similaridade entre as sentengas.

Além disto, é utilizada a metodologia abordada em Yerra e Ng (2005) usando um
limiar para validar a similaridade entre duas sentencas e calculando a similaridade

entre os documentos baseado na quantidade de sentencas semelhantes entre eles.

« Validagio da eficdcia do protétipo apresentado: para validar a eficdcia/eficiéncia
do prototipo apresentado sera utilizado o método descrito por Alzahrani, Salim e
Palade (2015) que pode ser encontrado no topico célculos relacionados com a anélise
de plagio na se¢ao 2.3, no conjunto de dados composto de 128 arquivos, sendo 50
obtidos da internet e 78 criados pelo autor. As formas de validacao serao conduzidas
nos tipos de andlises rapida e profunda, as quais se diferenciam na quantidade de
synsets que cada uma analisa nas palavras. Sendo assim, para este conjunto de dados
¢é calculado a quantidade de casos de plagio detectados corretamente, o nimero de
deteccoes falsas, o niimero de casos de plagio que nao sao detectados como plagio, a

granularidade e a pontuagao da solucao proposta no trabalho.

o Versionamento: o versionamento ¢ feito utilizando o Git, por meio de um repositorio
no Github, ambas aplicacoes do sistema, Front End e API serdo versionadas no

mesmo projeto visando otimizacao das consultas.

o Hospedagem: é utilizado o heroku para hospedar o sistema, para que este sistema seja
disponibilizado no heroku é necessario utilizar algumas bibliotecas e configuragoes,
sendo elas o Django Heroku para a integragao do sistema ao heroku, gunicorn que é
um servidor HT'TP WSGI e o whitenoise que servira ao servidor os arquivos estaticos
do sistema e para fazer a comunicacao entre o Front End e a API sera utilizado o

axios, django-rest-framework e o django-cors-headers.
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4 Resultados e discussoes

Nesta secao sao detalhados os resultados e decisoes tomadas ao decorrer do periodo
de desenvolvimento deste trabalho. Sdo apresentadas as etapas de decisdao, implementacao
e integracao com outras solugoes utilizadas, assim como a execugao e comparacao dos
resultados obtidos. O prototipo desenvolvido no presente trabalho estd disponivel em

detectorplagio.herokuapp.com.

4.1 Casos de uso

O modelo UML baseado no (SOMMERVILLE, 2011) foi utilizado para demonstrar
como o sistema funcionaria. Assim, foi desenvolvida a sua expansao de uso, sendo divididas
todas as suas interacoes com os usuarios e as fungoes a oferecer. O diagrama demonstrou
o fluxo basico de eventos e com base neste diagrama foi tracada a rota de desenvolvimento

do sistema por meio do processo unificado.

Para concepcao do sistema foi desenvolvido o diagrama de casos de uso apresentado
na figura 8 o qual demonstra como é a interacao do usuario com a solucao proposta. O
usuario pode interagir com o sistema de duas formas: a primeira, enviando seus préprios
arquivos para serem analisados, obtendo seu resultado através de grafico e relatérios,
ou como segunda possibilidade via aba de exemplos onde o usuario utiliza os proprios

documentos contidos no servidor.

Figura 8 — Caso de uso

(o)

A

T
\

Usuario

Enviar Arquivos

Ver Exemplos

/o
)0

- -~ =<include>>

- pap
Visualizar Resultado
=<include>>_ >

<<extend=>

Receber Email
com o Relatério

<<extend==>

ﬁ‘-.

Gerar Relatorio

Fonte: Proprio autor
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4.2 Mockups

Dados os casos de uso, foi possivel gerar um mockup para cada uma das telas
do sistema. A criacao das telas feitas por meio do Figma' possibilitou a visualizacdo e

alteracao do layout antes de sua implementacao.

A figura 9 demonstra como é a ideia da pagina inicial, que contém uma barra de
navegacao e a opg¢ao para enviar os arquivos para serem analisados, a figura 10 exibe como
é feito alerta ao usuario o auxiliando na utilizacao do sistema, a figura 11 mostra como é
a pagina de envio do e-mail e escolha do tipo de andlise rapida ou profunda realizada pelo
usuario, a figura 12 mostra como é a confirmacao antes de processar os arquivos, a figura
13 mostra como é a pagina de loading enquanto a andlise é realizada, a figura 14 exibe a
pagina de exemplos que fornece ao usuario a possibilidade de testar o sistema sem precisar
subir seus arquivos utilizando arquivos pré-carregados no servidor e a figura 15 mostra
como ¢ exibido o resultado apds uma anélise, de maneira grafica contendo a porcentagem
de similaridade entre os arquivos como um grafo onde cada né representa um arquivo, a
aresta a ligacao entre eles e o peso a similaridade entre os mesmos, exibindo um caso onde

a similaridade entre o arquivo textl e text3 é de 33.5%.

Figura 9 — Mockup da tela inicial

Analisar Arquivos

Envie mais de um arquivo!

Detector Plagio

Detectamos o plagio até mesmo quando ha troca das palavras.

B =

Recebe os Segmenta em Gera o resultado
Arquivos sentengas graficamente

/)
EeY

Extrai o conteddo Analisa as
sentengas

Clique em Analisar Arquivos para enviar seus documentos.

Fonte: Proprio autor

L Figma é um editor grafico de vetor e prototipagem de projetos de design
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Figura 10 — Mockup dos avisos ao usuério

Envie mais de um arquivo!

Detector Plagio

Detectamos o plagio até mesmo quando ha troca das palavras.

B =

Recebe os Segmenta em Gera o resultado
Arquivos sentengas graficamente

VAN,
® &

Extrai o conteddo Analisa as
sentengas

Clique em Analisar Arquivos para enviar seus documentos.

Analisar Arquives

Fonte: Proprio autor

Figura 11 — Mockup da escolha de tipo e email

Informe abaixo o email e o tipo de analise que deseja executar. O
resultado sera exibido em sua tela, bem como um relatorio sera enviado a
seu email, caso néo informe o email, nada sera enviado, apenas exibido

Email

Tipo de Analise

Rapida ~

CANCELAR CONFIRMAR

Analisar Arquivos

Fonte: Proprio autor
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Figura 12 — Mockup da confirmagao de escolha de tipo e e-mail

Home Exemplos Analisar Arquivos

Vocé tem certeza?

email: nenhum informado
tipo de andlise: rapida

CANCELAR ENVIAR ARQUIVOS

Fonte: Proprio autor

Figura 13 — Mockup da tela de loading

Home Exemplos Analisar Arquivos

50%

Fonte: Proprio autor
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Figura 14 — Mockup da tela de exemplos
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Fonte: Proprio autor

Figura 15 — Mockup da tela de resultados

»,

Gerar Relatorio

Fonte: Proprio autor
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4.3 Estrutura do sistema

A estruturacao divide o sistema em duas partes, interface com o usuario e API,

ambos alocados juntos no Heroku?.

O Front End fica responsavel por enviar os arquivos do usuério via requisigoes
a API para que a mesma realize suas operacoes, tais como processamento e andlise dos

dados e entao retorne ao Front End para serem exibidos graficamente.

Como pode ser visualizado na figura 16, o Django exporta APIs REST usando o
Django REST Framework, o React Client envia solicitacbes HTTP e recupera as respostas
HTTP, a figura 17 apresenta a estrutura de pastas da solug¢ao proposta, que oferece o

necessario para se adequar ao escopo e requisitos do presente projeto.

Figura 16 — Integracao API e Front End

React Django

Router | |Components| | Service | Ty | _| Rest Framework Banco de Dados

Fonte: Proprio autor

Figura 17 — Estrutura de diretérios do projeto

¥ api
~ data_manipulation
similarity_analysedocs.py
similarity_functions.py
~ pdf_generator
pdf.py
asgi.py
settings.py
urls.py
wsgi.py
b src
¥ public
» node_modules
wn_database.db
manage.py
package.json
runtime.txt
requirements.txt

Fonte: Proprio autor

2 Heroku é uma plataforma de nuvem como servico que suporta varias linguagens de programacio.
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431 Servidor

Este projeto foi realizado com um servidor Gunicorn e o mesmo estéd hospedado no
Heroku. O Heroku fica responsavel por subir o servidor e manté-lo ativo. Neste servidor foi
desenvolvido um projeto com a stack Django-React, é utilizado o whitenoise para servir
os arquivos estaticos do sistema ao servidor, utilizado o azios, django-rest-frameworks e

django-cors-headers para fazer a comunicagao entre o Front End e a API do sistema.

4.3.2 Front End

A construgao do Front End foi baseada nos diagramas UML e Mockups previamente
criados, a parte que se relaciona com o client é desenvolvida em React e quando é necessario
se comunicar com a API o azios é utilizado chamando a rota de algum método, conforme
demonstrado no codigo 4.1, nos métodos envolvendo arquivos estes sao enviados para a

API como FormDatas®.

Codigo 4.1 — Axios Front End Chamada

axios.get("/api/analise")

O Front End fica encarregado de exibir o resultado da andlise ao usuério, para isto
¢é utilizado a biblioteca grafica Recharts que modela os resultados obtidos em forma de
grafo, como exibe a figura 18, o Front End também é responsavel por disponibilizar as

opgoes de gerar relatério com os resultados ou enviar via e-mail.

Figura 18 — Resultado da andlise de arquivos exibido via Recharts

19

L7

"0

Os objetos FormData sdo usados para criar formularios HTML e envid-los em algum método de rede.

Fonte: Proprio autor

3
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433 API

O Back End é feito em Django e funciona como uma API recebendo requisi¢oes do
Front End e retornado os resultados como JSON ao mesmo. Os cédigos 4.2 e 4.3 exibem

um exemplo de uma rota e a invocac¢ao do seu método relacionado.

Codigo 4.2 — API urls

urlpatterns = [
path(’analise’, Analise.as_view()),

]

Codigo 4.3 — API views
class Analise(APIView):

def post(self, request, format=None):

return Response(analyse(documents))

4.4 Banco de Dados

No sistema foi empregado o banco de dados Open WN-PT, porque o sistema requer
um banco de dados no modelo WordNet em portugués e construir um nao faz parte do
escopo do trabalho. Porém, alguns processos foram realizados neste banco, os processos e

seus resultados sdo descritos a seguir.

Para a manipulacao deste banco de dados e aplicagao do algoritmo de WuPalmer
foi utilizado o pacote (WN, 2022a), uma vez que o wn dispde em seu conjunto o banco
de dados OpenWN-PT e o algoritmo da métrica de similaridade de WuPalmer. Além de
manipular banco de dados e conter algoritmos de analise de similaridade, o pacote wn
realiza diversas outras operacoes, por isto o mesmo necessita que os bancos de dados que
irdo utiliza-lo sigam seu schemma* padrao para bancos de dados, que pode ser visualizado

secao 2.4.

Portanto, o Open WN-PT utilizado segue este schema, entretanto, muitas dessas
tabelas nao serao utilizadas, pois, possuem informacoes desnecessarias no contexto deste
projeto. Ao contactar a comunidade responsavel pelo pacote wn, os mesmos informaram
nao haver possibilidade de se alterar o schema dos bancos, como deletar uma tabela,
pois o codigo esta fortemente acoplado ao design do schema, e se o schema mudar; o

comportamento do codigo ficara indefinido e pode gerar mensagens enigmaéticas de erro.

4 Um schemma de um sistema de banco de dados é sua estrutura descrita em uma linguagem formal

suportada pelo sistema de gerenciamento de banco de dados e refere-se & organizacao de dados como
um diagrama de como um banco de dados é construido.
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A delecao destas tabelas faz com que seja necessario a construcdo de um novo
software terceiro utilizado como dependéncia, mas, uma alternativa foi adotada: as tabelas
que nao necessarias tiveram seus conteudos deletados, apenas restando suas estruturas

utilizadas na verificacdo de schemma do pacote wn.

Para a andlise da similaridade neste projeto é necessario apenas os dados contidos
nas tabelas: lezfiles, synsets, synsets relations, relation_types, senses, sense_relations,
entries, lexicons, forms, ilis e ili_statuses. Sendo assim, o conteudo das demais tabelas foram
deletados. O diagrama do banco de dados com as entidades utilizadas no sistema pode ser

visualizado na figura 19, seu contetdo e sua interligacao serao explicadas posteriormente.

Figura 19 — DER banco de dados das tabelas utilizadas

synsets
o id
ilis o : ,
«4— , 9 lexicon_rowid lexfiles
oHid ili_rowid ' name
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. status_rowid N
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definition o lexicalized
status 44—
° metadata lexfile_rowid %
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Fonte: Adaptado de (PAIVA; RADEMAKER; MELO, 2012)

A figura 19 exibe quais sao as tabelas do sistema, elas sao compostas de poucos
atributos, como valor de identificacdo, referéncias as outras tabelas e valores relacionados

a elas proprias; como, por exemplo, a tabela synsets que possui os rowid indicando sua
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posicao na tabela e o atributo id que armazena o valor do synset, além disto, as tabelas
estao interligadas entre si conforme descrito na secao 4.4.1, informagoes detalhadas sobre

cada uma das tabelas e seus atributos podem ser encontradas no apéndice A.

4.4.1 Organizacdo do banco de dados

O contetido de cada tabela e como estao conectadas é descrito a seguir.

4.4.1.1 Forms, entries, senses e synsets

A tabela forms possui a forma canonica de uma entidade, sendo utilizada para
comegar as buscas por um dado informado pelo usuario, como pode ser visualizado na
figura 20, a tabela forms possui uma referéncia a tabela entries assim referenciando a

entry equivalente a ela naquela tabela.

Figura 20 — Relacao forms e entries

forms entries |
id texto |entry_rowid id texto
1 gato 1 1 own-pt-word-gato-n
2 190 2 ) 2 own-pt-word-190
3 cachorro 3 3 own-pt-word-1-cachorro

Fonte: Proprio autor

Para obter quais sao os senses de determinada entry, basta ir a tabela senses e

buscar quais sao os senses relacionados com esta determinada entry.

Figura 21 — Relacao senses e entries

forms entries
id texto [entry rowid id texto
1 gato 1 1 own-pt-word-gato-n
2 190 2 2 own-pt-word-190
3 cachorro 3 3 own-pt-word-1-cachorro
|
senses

id texto entry rowid|synset rowid

1 own-pt-wordsense-06841873-n-1 1 1

2 own-pt-wordsense-01089369-a-1 2 2

3 own-pt-wordsense-13742573-n-1 3 1

Fonte: Proprio autor
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Para obter quais sao os synsets de determinada entry, primeiro deve-se buscar
quais sao os senses relacionados com esta determinada entry e entdo encontra-se quais sao

os synsets relacionados com estes senses.

Figura 22 — Relagao sense e synset

forms entries
id texto [entry rowid|* id texto
1 gato 1 1 own-pt-word-gato-n
2 190 2 2 own-pt-word-190
3 cachorro 3 3 own-pt-word-1-cachorro
senses synsets
id texto entry _rowid|synset rowid id texto
1 own-pt-wordsense-06841873-n-1 1 1 1 own-pt-synset-00001740-a
2 own-pt-wordsense-01089369-a-1 2 2 = 2 own-pt-synset-00001740-n
3 own-pt-wordsense-13742573-n-1 3 1 3 own-pt-synset-00001740-r

Fonte: Proprio autor

4.4.1.2 Synsets relations e senses relations

Os synsets e os senses estao relacionados entre si, devido a estes relacionamentos
¢é possivel realizar o calculo de similaridade de WuPalmer. Neste banco os tipos de
relacionamentos entre os senses e os sysnsets sao diversos, mas os relevantes para este

trabalho sao os relacionamentos de:

o hypernym: relagdo de hypernym de um synset/sense sobre outro.

o hyponym: relagdo de hyponym de um synset/sense sobre outro.

que estao contidos na tabela relation_ types, ja que sao estes os relacionamentos
utilizados para calcular o Least Common Subsumer utilizado no célculo da métrica de
similaridade de WuPalmer, a tabela synset relations possui referéncia as relagoes entre os
synsets e os tipos de relagdes, como pode ver visualizado na figura 23, com isto é possivel
tragar uma arvore de um determinado synset utilizando suas relagoes de hypernym e

hyponym.
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Figura 23 — Relagoes entre os synsets

relation_types
id texto
1 hypernym
synset_relations ) hypanym
id source_synset_id|target_synset_id|relation_type_id
1 1 2 1
2 5 3 1 synsets
id texto
3 3 2 2
1 own-pt-synset-00001740-a
2 own-pt-synset-00001740-n
3 own-pt-synset-00001740-r

Fonte: Proprio autor

4.5 Processo de Analise dos documentos

O processo de analise dos documentos é divido em duas etapas, etapa textual
envolvendo manipulacao dos arquivos de entrada e etapa de analise envolvendo a anélise

do contetdo destes arquivos.
Etapa Textual:

A primeira etapa consiste em receber as entradas do usuario e converté-las em
textos puros, para isto elas sdo enviadas para o médulo textual do sistema que invoca as
bibliotecas pdfminer e docz2trt para extrair o contetido dos documentos caso estejam em
outro formato diferente de txt. Na conclusdo desta fase é obtido os textos das entradas, o
texto é convertido para caixa baixa, entao é feito a remocao das stopwords deles iterando o
mesmo e verificando se possui alguma palavra da lista de stopwords fornecida pela biblioteca
spaCly, apds a remocao das stopwords, o texto é segmentado em sentencas utilizando a
regex: [17] + [.17]7, separando o texto pelos sinais de pontuagdo ponto, exclamagao e
interrogacao, assim gerando uma segmentacao por frases. A figura 24 ilustra um processo

de segmentacgao utilizado nesta etapa.
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Figura 24 — Processo de Segmentacao em Sentencas

Segmentacdo em Sentencas

Ola Mundo. Este é um exemplo sobre
segmentacao de frases. Ela pode ter
diversas utilidades e realizadas por
diferentes bibliotecas. Sao bastante
utilizadas em linguagem natural.

» Ola Mundo.

* Este é um exemplo sobre segmentacao de
frases.

« Ela pode ter diversas utilidades e realizadas
por diferentes bibliotecas.

« S4o bastante utilizadas em linguagem natural.

Fonte: Proprio autor

Etapa de Analise:

Ha dois tipos de andlise no projeto, analise rapida e profunda, elas se diferem no
processo da andlise das palavras, alterando a quantidade de synsets que cada uma verifica,
na analise profunda a andlise é aplicada a cada um dos synsets retornados de ambas
sentencas, assim, realizando uma comparacao NxN entre todos os synsets. J& na analise

rapida ¢ aplicada apenas para o primeiro synset de cada uma.

Acessando o banco de dados do sistema é possivel montar a arvore de relacoes de uma
determinada palavra, com esta arvore pode-se realizar o calculo de Least Common Subsumer
e entao aplicar a métrica de similaridade de WuPalmer para calcular a similaridade entre
um par de palavras. Obtendo a similaridade entre as palavras é possivel realizar o calculo
da similaridade entre sentencas baseado nas palavras que as compoe e com a similaridade

das sentengas pode-se realizar o calculo da similaridade dos documentos.

O método de andlise dos documentos recebe as sentencgas dos documentos pela
etapa textual e invoca o método de analise de sentencas enviando a ele o conjunto de
sentencas recebidas para cada documento. O método de analise de sentencas analisa
pares de sentencas buscando encontrar a similaridade entre os pares, para este processo é
invocado o método de andlise das palavras, enviando a ele as palavras que compoe o par

de sentencas.

O método de analise das palavras ocorre analisando pares de palavras e armazenado

o resultado dos mais semelhantes, para analisar um par de palavras primeiro é verificado
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se elas possuem o mesmo part of speech(POS), pois se uma palavra for um verbo e outra
um substantivo ambas nao sao similares, assim nao sendo necessario analisd-las, se as
palavras possuem o mesmo POS deve-se acessar o banco de dados do sistema e pesquisar
por elas na tabela forms, ja que esta tabela possui a forma candnica da palavra, a tabela
forms possui referéncia a tabela entries, assim referenciando a entidade equivalente a ela,
como pode ser visualizado na figura 20, apds encontrar a entidade equivalente a palavra é
preciso buscar quais sao os senses e synsets relacionados com esta entidade, isto pode ser

feito acessando a tabela senses como exibe as figuras 21 e 22.

Obtido os synsets relacionados com uma determinada entidade, deve-se fazer o
mapeamento dos hiperonimos dos synsets, isto é feito acessando a tabela synset relations
e obtendo as relagoes de hiperonimo (hypernym) dos synsets em questdo, como pode ser
visualizado na figura 23, ao obter uma relacao de hiperénimo de um synset com outro,

navega-se ao outro e subsequente até chegar a raiz da arvore.

Com os hiperonimos dos synsets de ambas palavras calculados, é necessario calcular
quais sao os hiperonimos que eles possuem em comum, com os hiperénimos em comum
calculados deve-se selecionar aquele mais distante da raiz, este serd o Least Common
Subsumer. A figura 25 exibe um exemplo deste processo, com os synsets analisados nas
cores verde e azul, a raiz de vermelho, os hiperénimos em comum de amarelo e de laranja,

o Least Common Subsumer.

Uma vez obtido o Least Common Subsumer (LCS) é possivel aplicar a métrica de
similaridade de WuPalmer descrita na se¢ao 3.2. Onde i é a distancia do synsetl ao LCS,
j a do synset2 ao LCS e k a distancia do LCS a raiz da arvore, feito isso é possivel obter a
similaridade entre estes dois synsets, também interpretado como a similaridade entre o

par de palavras que pertencem a estes synsets.

A figura 26 exibe o resultado da aplicacdo da métrica de similaridade de WuPalmer
no exemplo dado na figura 25, onde i e j sao 1 e k é 5, aplicando a equac¢do da métrica
resulta na similaridade de 0.83 para o exemplo dado. A analise rapida e profunda se diferem
neste ponto, na rapida a andlise ¢ realizada apenas para o primeiro synset retornado
do banco de cada uma das palavras, ja na profunda ela é repetida para todos os synset

retornados e armazenado o que gerar o maior resultado de similaridade da métrica de

WuPalmer.
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Figura 25 — Célculo do Least Common Subsumer

a) b)

Synset 2

Synset 1

t
m Synset 2 Synset 1 Synset 2
A A

[ Synset 4 ][ Synset 5 ] [ Synset 4 ][ Synset 5 ] [ Synset 4 ]

(o]

Synset 7 [ Synset 8 [ Synset 7 ] Synset 8

-

T
,

Synset 5 ]

\E)

| Synset 8 |

Synset Y

Fonte: Proprio autor

Figura 26 — Calculo da similaridade de WuPalmer

t
Synset 1 Synset 2

Synset4 || Synset5

Jd

Synset 6
Synset 8
Synset Y
2*5 10

wup = =0.83

1+142°5 12

Fonte: Proprio autor
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A anélise da similaridade das palavras é realizada para todas as palavras da sentenca
A com as palavras da sentenca B, como dito na equacao 2.3 e apéds isto é aplicado a
equacao 2.5, que realiza a média da maior similaridade de cada palavra da sentenca A em
relacdo a sentenca B, assim obtendo a similaridade da sentenca A em relacao a sentenca B.
Este processo é repetido para o outro lado da relacao, para todas as palavras da sentenga
B comparadas com as palavras da sentenca A aplicando a equagao 2.4 e entao a equagao
2.6, obtendo a similaridade entre a sentenca B em relacdo a sentenga A, ao fim desta etapa

é obtido tanto a relacao da sentenca A com a B quando da B com a A.

Com o resultado gerado na andlise das sentencas é aplicada a equagao 2.7, dado p
como valor de um limiar, definido como p = 0,6, se ambos resultados das similaridades
das sentencas obtiveram um valor superior a 0,6 as sentengas sao contabilizadas como

similares e armazenadas para serem exibidas futuramente no relatério de plagio.

Quando a analise de todas as sentencas ¢ finalizada, o resultado é retornado ao
método de andlise de documentos e este aplica a equacgao 2.8, onde a semelhanca entre o
documento 1 e o documento 2 é dada por quantas sentencas similares o documento 1 possui
em relacao ao documento 2, apds obter a relagao do documento 1 com o documento 2, é

aplicada a equacao 2.9, desta vez analisando a relagao do documento 2 com o documento
1.

Obtido a similaridade dos documentos de ambos lados da relacao, para gerar quao
similar os documentos sao, é aplicado a equacao 2.1, ela ird sumarizar os resultados
da semelhanca entre os documentos em um s6, onde P é dado pela multiplicacao da
similaridade dos documentos, com o resultado da equacao ¢é obtido o valor das ODDS
entao é utilizada a equacao 2.2 e o resultado é convertido para probabilidade e entao
multiplicado por 100 para obter o valor em porcentagem, fornecendo a porcentagem da

chance de existir plagio nos documentos.

Com esta metodologia é possivel realizar uma analise entre diversos documentos
entre si, invocando o método de analise de documentos para cada par de documentos. A

secao abaixo demonstra um processo de andlise seguindo os passos citados nesta secao.
Demonstraciao de um processo de analise:

A seguir é exibido um processo de anéalise rapida entre dois documentos utilizando
os passos descritos acima, como a analise profunda repete o mesmo processo apenas
alterando a quantidade de verificagoes ela nao sera demonstrada. Além disto, o exemplo a
seguir visa dar um exemplo claro de como é o processo da anélise da detec¢ao de plagio, por
isso foi utilizado um exemplo com arquivos pequenos, porém o sistema também trabalha
com arquivos grandes. A figura 27 exibe dois documentos, seu contetido e o resultado da

etapa de segmentacao por frases neles.
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Figura 27 — Contetdo e segmentacao dos textos

1. Que interessante este assunto. irei estudar
mais sobre. Vocé sabe mais algum?

2. Que curioso este conteddo. irei aprender
mais sobre, Vocé sabe de algum lugar
para achar mais informactes?

Segmentacao

1.1. Que interessante este assunto
1.2. irei estudar mais sobre
1.3. Vocé sabe mais algum

2.1. Que curioso este contelido

2.2. irei aprender mais sobre

2.3. Vocé sabe de algum lugar para achar
mais informacdes

Fonte: Proprio autor

Pela figura 28 é demonstrado como ¢ realizado o processo de andlise de duas
sentengas, uma pertencente ao documento 1 e outra ao documento 2, onde a sentenca A é
referente ao documento 1 e a sentenca B ao documento 2. E aplicado o cdleulo da métrica
de similaridade WuPalmer(wup) para cada palavra de uma sentenga e obtido a palavra

que possuir a maior similaridade em relagao a ela na outra sentenca.

O wup(palavral, palavra2) demonstra o processo da aplica¢ao da métrica WuPalmer
nas palavras 1 e 2 e o resultado obtido, UalB indica a maior similaridade da palavra
1 da sentenca A em relagao a todas as palavras da sentenca B, Ua2B da palavra 2 da
sentenca A e o mesmo para as demais palavras, conforme dito na equacao 2.3. Ao realizar
o célculo de cada palavra da sentenca A em relagao a sentenca B é aplicada a equacao 2.5
fornecendo o UA, B, este sendo a similaridade da sentenca A em relacao a B baseada nas

palavras que as compoe.
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Figura 28 — Anélise da sentenca A em relacao a B pelas suas palavras

sentenca A: Que interessante este assunto (documento 1)
sentenca B: Que curioso este conteudo (documento 2)
UAB = sentenca Aemrelacao a B

’

UalB:

wup(que, que) = 1
wup(que, curioso) = 0
wup(que, este) =0
wup(que, conteudo) =0

’

UazZB:

wup(interessante, que) = 0
wup(interessante, curioso) = 1
wup(interessante, este) = 0
wup(interessante, contetdo) = 0

Max{wups) = 1 Max(wups) = 1
UalB=1 UazB=1

" 4 . J

Ua3B: Ua4dB:

wup(assunto, contetdo) = 1
Max(wups) = 1
UadB =1

wup(este, este) = 1
Max(wups) = 1
Ua3B =1

\ 7

UAB=1+1+1+1/ 4
UAB=1

Fonte: Proprio autor

Também é necessario realizar a analise da sentenca B em relacao a A, para isto sao
aplicadas as equacgoes 2.4 e 2.6, a figura 29 exibe a anélise da sentenca B em relagao a A e

o UB,A ¢é a similaridade da sentenca B em relagdo a A.
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Figura 29 — Anélise da sentenca B em relacao a A pelas suas palavras

'

sentenca A: Que interessante este assunto (documento 1)
sentenca B: Que curioso este conteudo (documento 2)
UBA= sentenca B em relacao a A

UblA: Ub2A:

wup(que, que) = 1 wup(curioso, interessante) = 1
Max(wups) = 1 Max{wups) = 1

Ua3B=1

(Ub3A: | [Ubaa:

wup(este, este) = 1 wup(conteldo, assunto) = 1
Max(wups) =1 Max(wups) =1

UadB =1 UadB = 1

UBA=1+1+1+1/4
UB,A=1

Fonte: Proprio autor

Obtidos os UA,B e UB,A, é aplicado a equacao 2.7, caso a similaridade de ambas
sentencas for superior ao limiar P que é 0,6, elas sao contabilizadas como similares, como

exibe a figura 30.

Figura 30 — EQ

EQ = MIN(UAB, UBA) > P
EQ=1

Fonte: Proprio autor

Sendo assim, é necessario realizar este processo para as demais sentencas que

compoe os documentos, a figura 31 ja exibe o resultado E@ da equacao 2.7, nas sentencas
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do documento 1 em relagao as sentencas do documento 2 e a figura 32 exibe o resultado

EQ das sentencas do documento 2 em relacao as sentencas do documento 1.

Figura 31 — Resultado das demais sentencas do documento 1 em relacao ao 2

Sentenga 01

sentenca A: Que interessante este assunto
sentenca B: Que curioso este conteldo
EQ=1

sentenca A: Que interessante este assunto
sentenca B: irel aprender mais sobre
EQ=0

sentenca A: Que interessante este assunto
sentenca B: Vocé sabe de algum lugar para achar mais informacdes?
EQ=0

Sentenga 02

sentenca A: irei estudar mais sobre
sentenga B: Que curioso este contelido
EQ=0

sentenca A: irei estudar mais sobre
sentenca B: irei aprender mais sobre
EQ=1

sentencga A: irei estudar mais sobre
sentenca B: Vocé sabe de algum lugar para achar mais informacg8es?
EQ=0

Sentenga 03

sentenca A: Vocé sabe mais algum?
sentenca B: Que curioso este conteldo
EQ=0

sentenca A: Vocé sabe mais algum?
sentenca B: irei aprender mais sobre
EQ=0

sentenca A: Vocé sabe mais algum?
sentenca B: Vocé sabe de algum lugar para achar mais informagdes?
EQ=1

Fonte: Proprio autor
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Figura 32 — Resultado das demais sentencas do documento 2 em relagao ao 1

Sentenga 01

sentenca A: Que curioso este contetdo
sentenc¢a B: Que interessante este assunto
EQ=1

sentenca A: Que curioso este conteudo
sentenca B: irei estudar mais sobre
EQ=0

sentenga A: Que curioso este conteldo
sentenca B: Vocé sabe mais algum
EQ=0

Sentenga 02

sentenca A: irei aprender mais sobre
sentenca B: Que interessante este assunto
EQ=0

sentenca A: irei aprender mais sobre
sentenca B: irei estudar mais sobre
EQ=1

sentenca A: irei aprender mais sobre
sentenca B: Vocé sabe mais algum
EQ=0

Sentenga 03

sentenca A: Vocé sabe de algum lugar para
achar mais informacoes
sentenca B: Que interessante este assunto
EQ=0

sentenca A: Vocé sabe de algum lugar para
achar mais informacoes
sentenca B: irei estudar mais sobre
EQ=0

sentenca A: Vocé sabe de algum lugar para
achar mais informacgdes
sentenca B: Vocé sabe mais algum
EQ=0

Fonte: Proprio autor
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Calculado as similaridades entre as sentencas dos documentos, deve-se aplicar as
equacoes 2.8 e 2.9 que contabilizaram a quantidade de sentencas semelhantes do documento
1 em relacao do documento 2, dado por RS(doc1,doc2) e do documento 2 em relagdo ao
documento 1 dado por RS(doc2,docl), exibidas pela figura 33.

Figura 33 — Calculando a similaridade entre os documentos com base nas sentengas

documento 1 em relagdo ao documento 2:

RS(docl,doc2)=3/3 =1

documento 2 em relacdo ao documento 1:

RS(doc2,docl) =2/3 = 0.66

Fonte: Proprio autor

Apoés esta etapa, basta aplicar a equacao 2.1 para obter a probabilidade de plagio
entre os documentos, o P é dado pela multiplicagdo da semelhanca entre os documentos
fornecida em RS(docl,doc2) e RS(doc2,docl), ao aplicar a equagao é obtido o valor das
ODDS, entao é utilizada a equagao 2.2 e o resultado é convertido para probabilidade e
multiplicado por 100 para obter o valor em porcentagem, assim gerando a probabilidade

de haver plagio nestes documentos, a figura 34 exibe estes passos.
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Figura 34 — Resultado da andlise de plagio entre os dois documentos

ODDS

P=1*0.66
P =0.66

ODDS =0.66/0.34
ODDS = 1.94

probability = 1.94/2.94
probability = 0.65

Resultado da analise

0.65* 100 = 65%

probabilidade de 65% de haver plagio

Fonte: Proprio autor

4.6 Avaliacao do método de analise

A validagao do método de deteccao abordado utilizou a metodologia descrita em
3.2, a validacao é realizada nos tipos de deteccao rapida e profunda utilizados em um
conjunto de dados composto de 128 arquivos. A maioria dos experimentos nas validagoes
do método de detecgao utilizaram arquivos pequenos, uma vez que o processo de andlise é

0 mesmo para arquivos grandes ou pequenos. Sendo assim, a analise em arquivos pequenos
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é suficiente para medir a habilidade da detec¢do do sistema, mas também foram realizados
experimentos em arquivos grandes. Também vale destacar que o tamanho dos arquivos
impactam no tempo de um processo de analise, porém, este parametro nao foi medido,
uma vez que o foco dos experimentos estava na habilidade do sistema detectar o caso de
plagio.

Os dados da validacao podem ser visualizados na tabela 7, onde A é a quantidade
de analises realizada, N a quantidade de arquivos analisados, D plagios detectados cor-
retamente, ND a quantidade de plagios nao detectados, DF a quantidade de detecgoes
falsas e P a quantidade de casos anotados como plagio. O resultado da validagao podem
ser visualizados na tabela 8 onde P indica a precisdo da detec¢ao analisando a quantidade
de deteccoes corretas e as deteccoes falsas, R indica a cobertura alisando a quantidade de
detecgbes corretas e as nao detectadas, G indica a granularidade da deteccao, F é a média

harmonica e pontuacgao o resultado da qualidade da deteccao.

Tabela 7 — Dados para validagao das técnicas de deteccao de plagio

Tipo de Analise | A | N |D ND  DF | P
Rapida 64 | 128 | 51 12 1163
Profunda 64 | 128 | 59 4 2163

Tabela 8 — Resultados da validacao das técnicas de deteccao de plagio

Tipo de Analise | P R G F Pontuacgao
Répida 0,9807 | 0,8095 | 1.0000 | 0,8868 | 0,8868
Profunda 0,9672 | 0,9365 | 1,0000 | 0,9515 | 0,9515

4.7 Discussoes sobre os resultados

Realizando andalises em um conjunto de 128 arquivos utilizando a metodologia
proposta na secao 3.2 foi obtido para o valor de precisao na analise rapida e profunda,
respectivamente, 0,9807 e 0,9672, o que indica que a analise rapida possui uma precisao
maior que a profunda, isto é causado, pois a precisao é dada pela quantidade de analises
corretas sobre a quantidade de andlises corretas e detecgoes falsas, a andlise profunda gera
mais falsos positivos por analisar cada synset que compode a palavra, assim obtendo um

resultado pior no quesito precisao.

Ja em relagao a cobertura os resultados para analise rapida e profunda foram 0,8095
e 0,9365, este é dado pela quantidade de detecgbes corretas sobre a quantidade de corretas
e as nao detectadas, como a andlise profunda realiza uma verificagdo em mais synsets que

a rapida, a profunda obtém um resultado superior no quesito cobertura.

A granularidade de ambas detecgoes é de 1, visto que ha um controle no sistema

para fornecer uma granularidade de 1. A média harmonica da analise rapida e profunda é
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dada pelos valores de precisao e cobertura foram de 0,8868 e 0,9515, por consequente como
a granularidade é de 1, a pontuacao das analises também foi de 0,8868 e 0,9515. Assim,
baseado nos valores das pontuagoes, podemos concluir que a andlise profunda fornece uma

qualidade de deteccao melhor em relacao a rapida.

Ademais, comparado a literatura, a pontuacao obtido para ambas analises se
mostra satisfatério, pois no trabalho Alzahrani, Salim e Palade (2015) que utiliza a mesma
metodologia para validacdo da qualidade de detecgao, o resultado da pontuacao para
métodos de segmentacao baseado em sentencas, que utilizam metodologias semanticas fuzzy
como no caso de WuPalmer foi de 0,7850. Entretanto, deve haver ressalvas na comparacao
desta pontuagao com as pontuagoes obtidas no trabalho aqui presente, uma vez que esta
comparacao nao ¢ direta, ja que estas validagoes foram realizadas em conjuntos de dados

distintos, pois nao havia a possibilidade de se utilizar os mesmos conjuntos de dados.

4.8 Geracao de PDFs

Com a andlise realizada, os pdfs com os relatorios relativos aos documentos sao
criados, utilizando a reportlabpdf e enviados ao sistema, ficando disponiveis ao usuario

para baixar ou receber via e-mail, a figura 35 demonstra um exemplo de relatorio gerado.

Figura 35 — Relatorio PDF

Relatoério

Sentencas Similares Documento document01

Documento document01 em relacdo ao Documento document02:
Similaridade 100%

Sentenca O:
document01: que interessante este assunto, irei estudar mais sobre.
document02: que curioso este conteldo, irei aprender mais sobre.

Sentenca 1:
document01: vocé sabe de algum |ugar onde posso encontrar mais informacdes?
documentD2: vocé sabe de algum lugar para achar mais informagdes?

Fonte: Proprio autor
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4.9 Envio de e-mails

Com o relatério da analise gerado, caso o usuério deseje, o mesmo ¢é enviado ao seu

e-mail, utilizando o servidor SMTP Sendinblue.
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5 Conclusao

Neste trabalho, foi desenvolvida e apresentada um prototipo de uma aplicacao
detectora de plagio, que visa fornecer aos usuarios uma detec¢ao dos seus arquivos de
forma amigavel. O prototipo apresentado consegue efetuar a conversao de arquivos de
entrada em formatos pdf, tzt, docr para texto, de realizar analises de miltiplos arquivos
simultaneamente e de enviar o resultado ao e-mail do usudrio. Somando essas caracte-
risticas, hd uma interface intuitiva que visa facilitar todos os processos para os usuarios,
disponibilizando de op¢oes de exemplos, bem como o resultado da analise exibida como

um grafico e um relatério com o contetido da anélise.

Pelo fato de ser um sistema web, a utilizacao deste sistema pode ser realizada em
qualquer lugar ou dispositivo, visto que basta apenas um navegador e acesso a internet.
Além disso, a utilizagdo de novas tecnologias, como React e Django, reforcam a seguranca
do sistema e melhoram o desenvolvimento do codigo dado as facilidades que cada um

apresenta.

5.1 Escalabilidade do sistema

O sistema estd moldado para ser escalavel, na versao atual devido aos planos
dos servidores utilizados, Heroku e Sendinblue, o sistema esta atendendo a 50 usudarios,
suportando analises de arquivos de até 50 megabytes totais e até 3 andlises simultaneas,
podendo enviar 300 e-mails diarios, o que ¢é suficiente para este prototipo. Esta informagcao
consta na documentacao dos respectivos servidores utilizados, além das mesmas, terem
sido validadas pelo autor. Sendo assim, para escalar o sistema basta adquirir servidores

mais robustos.

5.2 Pontos fracos e possiveis melhorias

Existem caminhos alternativos para o desenvolvimento deste trabalho que podem
resultar em uma melhor andlise de plagio, porém nao ha garantias que sejam melhores, a

seguir sao exibidos os principais.

O método e métrica utilizados para a analise: a escolha de um método baseado em
semantica fuzzy usando a métrica WuPalmer se deu baseado em comparacoes entre os
métodos realizados em outros estudos como exibido em 3.2 e sua disponibilidade, porém
existem outros métodos de andlise e métricas além do aqui abordado, alguns baseados em
semantica fuzzy como o (LEACOCK; CHODOROW, 1995) e outros baseados em outros
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métodos como os baseados em caracteres, esta alteracao pode influenciar no resultado da

analise, bem como no tempo de processamento da mesma.

O método de processamento textual: neste projeto foi utilizado a segmentacao por
sentencas, porém existem outros tipos de segmentacoes textuais como as por W3G, W5G
e W8G que podem ser encontradas nos trabalhos de (EZZIKOURI ERRITALI, 2017), esta
alteracao também pode influenciar no resultado da andlise e no tempo de processamento
desta.

O banco de dados utilizado: foi utilizado o banco de dados léxico (PAIVA; RA-
DEMAKER; MELO, 2012) devido a sua disponibilidade, uso piblico e documentagao,
entretanto existem outros bancos léxicos para a lingua portuguesa e a utilizagdo de outro

pode influenciar no desenvolvimento do projeto e no resultado da analise.

Além disto, o protétipo desenvolvido possui alguns pontos fracos relacionados com

os servidores utilizados e o banco de dados detalhados na secao 5.3.

5.3 Trabalhos futuros

O protoétipo desenvolvido possui alguns pontos que podem sem desenvolvidos em

trabalhos futuros, esta secao exibe os principais.

Adicao de servidores mais robustos: o protétipo possui uma limitagao relacionada
com o servidor que ele utiliza para realizar os calculos da andlise, este nao suporta mais
que trés analises simultaneas e arquivos maiores que 50 megabytes no total por nao possuir

memoéria disponivel para tal, sendo assim um possivel ponto de desenvolvimento no futuro.

Insercao de novas palavras no banco de dados: como a construcao de um banco de
dados 1éxico nao fez parte do escopo deste trabalho, algumas palavras podem nao estar
contidas no banco utilizado, o que pode influenciar em alguma analise, fazendo com que

seja um possivel ponto de desenvolvimento no futuro.
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APENDICE A - Modelos do banco de dados

A.1 Model Entries

Esta tabela armazena as entidades no banco de dados, entidades sdo compostas de

palavras.

e id: O seu identificador como uma palavra.
e lexicon_rowid: referencia a seu banco léxico.
o pos: (Part-of-speech) indica sua classificagdo como palavra.

e metadata: armazena informacoes sobre a estrutura.

Figura 36 — Model Entries

entries
o+ id
«-1 lexicon_rowid
o POS
metadata
rowid

Fonte: Proprio autor

A.2 Model Forms

Esta tabela armazena as formas canonicas das palavras (entries).

e id: O seu identificador como um form.

o lexicon_rowid: referencia a seu banco léxico.

o entry_rowid: referéncia a qual palavra(entry) o sense é ligado.
o form: a palavra na forma candnica.

o normalized_ form: a forma normalizada do form.
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o script: indica qual script o form deva seguir caso existir.

e rank: pode ser usado para indicar a preferéncia por um tipo de form, rank 0 ¢ indica

que é o lema o preferido.

e rowid: indica sua posicao de id nas linhas da tabela.

Figura 37 — Model Forms

forms
id
o1 lexicon rowid
«-1 entry rowid
o form
normalized form
script
rank

rowid

Fonte: Proprio autor

A.3 Model Senses

Esta tabela armazena os senses.

e id: O seu identificador como um sentido.

e lexicon rowid: referencia a seu banco léxico.

o entry_rowid: referéncia a qual palavra(entry) o sense é ligado.

o entry_rank: pode ser usado para indicar a preferéncia por um tipo de entry.

o synset_rowid: referéncia a qual synset ele é ligado.

o synset_rank: pode ser usado para indicar a preferéncia por um tipo de synset.
e lexicalized: um booleano que indica se o sentido esta lexicalizado.

e metadata: armazena informacoes sobre a estrutura.
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A4

Figura 38 — Model Sense

senses
ot id
o1 lexicon_rowid
«-1 entry_rowid
entry_rank
«-1 synset_rowid
synset_rank
o lexicalized
metadata

rowid

Fonte: Proprio autor

Model Synsets

Esta tabela armazena os synsets (conjunto de sinénimos).

id: O seu identificador como um synset.

lexicon__rowid: referencia a seu banco 1éxico.

ili_rowid: referéncia se é interlingual ou nao

pos: (Part-of-speech) indica sua classificagdo como palavra.
lexicalized: boolean que indica se esta lexicalizado ou nao.
lexfile__rowid: referéncia a tabela externa de arquivos lexicos.
metadata: armazena informagcoes sobre a estrutura.

row id: indica o seu numero de linha na tabela.
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A.5

Figura 39 — Model Synsets

synsets
o+ id
o1 lexicon rowid
ili_rowid
pos

o lexicalized
lexfile rowid
metadata

rowid

Fonte: Proprio autor

Model Sense Relations

Esta tabela armazena as relagoes entre os senses.

row id: indica o seu numero de linha na tabela.

lexicon__rowid: O seu identificador do lexicon.

source__rowid: é a referéncia ao sense origem da relacao.

target_rowid: é a referéncia ao sense destino da relacao.

type__rowid: é a referéncia a tabela type.

metadata: armazena informacoes sobre a estrutura.
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A.6

Figura 40 — Model Sense Relations

sense relations

o1 lexicon_rowid
« -7 source_rowid
«-1 target_rowid
o7 type_rowid
metadata

rowid

Fonte: Proprio autor

Models Synset Relations

Esta tabela armazena as relagoes entre os synsets.

lexicon__rowid: O seu identificador do lexicon.
source__rowid: é a referéncia ao synset origem da relacao.
target_rowid: é a referéncia ao synset destino da relacao.
type__rowid: id referéncia a tabela relation types.
metadata: armazena informagoes sobre a estrutura.

row id: indica o seu numero de linha na tabela.

Figura 41 — Model Synsets Relations

synset_relations

o1 lexicon_rowid
« 7 source rowid
+-1 target rowid
+ 1 type rowid
metadata

rowid

Fonte: Proprio autor
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A.7 Model llis

Esta tabela armazena o identificador interlingual dos synsets.

e id: O seu identificador como um interlingual.

o status rowid: referéncia a tabela externa status row id com o seu tipo de status.
o definition: definicao do status.

o metadata: armazena informacoes sobre a estrutura.

e row id: indica o seu numero de linha na tabela.

Figura 42 — Model Ilis

o id

+ -1 status_rowid
definition
metadata
rowid

Fonte: Proprio autor

A.8 Model llis Statuses

Esta tabela armazena o status do identificador interlingual.

o status: texto que informa seu status.

e row id: indica o seu id.

Figura 43 — Model Ilis Status

ili_statuses

o+ status

rowid

Fonte: Proprio autor
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A.9 Model Relation Types

Esta tabela armazena tipos de relagoes

o type: texto que indica o tipo da relacao.

e row id: indica o seu id.

Figura 44 — Model Relation Types

relation_types

o type

rowid

Fonte: Proprio autor
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APENDICE B - Algoritmos

B.1 Manipular textos

B.1: usando as bibliotecas pdfminer e docz2trt este método é responsavel por
extrair o texto dos arquivos, sendo pdf, txt ou docx e retorna o seu conteudo em formato

texto.

Codigo B.1 — Extrair texto dos arquivos

def extract_text(file):
name = file.name
obj = file.file
extracted text = ""
if name.endswith(’.pdf’):
extracted_text = high level.extract_text(obj, "")
elif name.endswith(’.txt’):
for line in obj:
extracted _text += line.decode() + ’ ~’
extracted_text = extracted_text[:-1]
elif name.endswith(’.docx’):
extracted_text = docx2txt.process(obj)
extracted_text = " ".join(extracted_text.split())

return extracted_text

B.2: utilizando a biblioteca spaCy e recebendo como entrada o texto, este método
responsavel por realizar a segmentacao do texto em sentencas. Além disto, também sao

realizadas algumas etapas de pré-processamento textual, como a remogao de stop words.

Cédigo B.2 — Segmentar texto em sentencas

def segmentation_based_sentences(self, text):
originaltext_segmented = []
doc = re.findall(x’[T.!1?2]+[.!?]7?°, text)
for sentence in doc:
sentence_source = self.remove_only_spaces(sentence)
sentence_clean = self.remove_stop_words_puncts_spaces(sentence)
if len(sentence_clean) > O and not

self.verify_sentence_already_segmented(originaltext_segmented,sentence_c:
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originaltext_segmented.append((sentence_source, sentence_clean))

return originaltext_segmented

B.2 Calcular similaridade

B.3: por questoes de seguranca do servidor heroku nao é permitido requisig¢oes
longas e como o processamento dos arquivos pode ser demorado, foi optado por utilizar
threads para processar os arquivos e entao requisi¢coes posteriores para verificar se o
resultado esta completo. Sendo assim, este método é responsavel pro iniciar as threads, bem
como criar as flags que indicam o status da analise dos documentos, realizar a manutencao

das mesmas e invocar os métodos que aplicam a andlise sobre os documentos.

Cédigo B.3 — Calcular similaridade

class CalculateSimilarity(APIView):
def post(self, request, format=None):
data = request.data
if not os.path.exists("api/analyse flags"):
os.makedirs("api/analyse_flags")
if not os.path.exists("api/analyse_flags/processing-lock.txt"):
with open("api/analyse_flags/processing-lock.txt", "w") as f:
f.write(str(0))
f.close()
info_files = text_data.get_info from_files(request)
thread long = ThreadLong(data=info_files)
thread_long.start ()
if not
os.path.exists("api/analyse_flags/result_analyse.dictionary"):
with open(’api/analyse_flags/processing-lock.txt’, ’rb’) as f:
data_file = int(f.read())
calc = data_file / len(info files)
f.close()
return Response(calc)
else:
with open(’api/analyse flags/result_analyse.dictionary’,
’rb’) as config dictionary_file:

config dictionary = pickle.load(config dictionary_file)

delete_flags()

return Response(config dictionary)
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else:
if not
os.path.exists("api/analyse_flags/result_analyse.dictionary"):
with open(’api/analyse_flags/processing-lock.txt’, ’rb’) as f:
data_file = int(f.read())
dits = dict(data.lists())
files = dits.get(’file’)
calc = data_file / len(files)
f.close()
return Response(calc)
else:

with open(’api/analyse_flags/result_analyse.dictionary’,
’rb’) as config dictionary_file:
config dictionary = pickle.load(config dictionary file)
delete_flags()

return Response(config dictionary)

B.4: este método realiza a analise entre os dois documentos, segmentando o

contetido dos arquivos, analisando suas sentencas.

Codigo B.4 — Analisar os documentos

def analyse_docs(file_namel, file_name2, docl, doc2):

text_manipulation = text_data.TextManipulation()

similarity = similarity_data.Similarity()

docl_segmented = text_manipulation.segmentation_based_sentences(docl)

doc2_segmented = text_manipulation.segmentation_based_sentences(doc2)

gntd_similar_setsl, similar_sets_logl, sentences_analysedl =
similarity.calculate_similar_ sentences_in_docs(
docl_segmented, doc2_segmented, [])

degree_resemblancel =
similarity.degree_resemblance(qntd_similar_setsli,
len(docl_segmented))

gqntd_similar_sets2, similar_sets_log2, sentences_analysed2 =
similarity.calculate_similar_ sentences_in docs(
doc2_segmented, docl_segmented, sentences_analysedl)

degree_resemblance2 =
similarity.degree_resemblance(qntd_similar_ sets2,
len(doc2_segmented))

percent_plagiarism =
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similarity.odds_ratio_in_percent (degree_resemblancel,
degree_resemblance2)
analyse = AnalyseResult()
analyse.name_filel = file namel
analyse.name_file2 = file name2
analyse.similar_sets_logl = similar_sets_logl
analyse.similar_sets_log2 = similar_sets_log2
analyse.percent_plagiarism = percent_plagiarism

return analyse

B.7: este método realiza a analise entre as sentencas dos documentos percorrendo

suas sentencas.

Cédigo B.5 — Calcula as sentencas similares nos documentos

def calculate_similar_sentences_in_docs(self, doc_segmentedl,

doc_segmented2, sentences_already_analysed, type_analyse):

qntd_similar_sets = []
similar_sentences_log = []

sentences_analysed = sentences_already_analysed

for sentencel in doc_segmentedl:
lock_similar_found = False
for sentence2 in doc_segmented2:
verify set = self.verify sentence_analysed(sentences_analysed,
self.convert token to_str(sentencel[l]),

self.convert token to_str(sentence2[1]))

if verify_set == None:
similar_sets_temp =
self.similarity_between_sentences(sentencel[1],

sentence2[1], type_analyse)

uAB
uBA

similar_sets_temp[0]

similar_sets_temp[1]

sentence result = {
"sentence_docl":

self.convert token to str(sentencel[0]),
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"sentence_doc2":
self.convert token to_str(sentence2[0]),
"sentence trated _docl":
self.convert token to_str(sentencel[1]),
"sentence trated doc2":
self.convert token to_str(sentence2[1]),
"percentage docl doc2": similar_sets_temp[0],

"percentage _doc2 docl": similar_sets_temp[1],

if self.sentences_similar_ threshold(uAB, uBA):
threshold_high = True
if not lock similar found:
qntd_similar_sets.append(1)
lock_similar_found = True
similar_sentences_log.append(sentence_result)
else:
threshold_high = False
sentences_analysed.append((sentence_result,
threshold_high))

elif verify_set !'= None and verify_set != False:
if not lock _similar found:
gntd_similar_sets.append(1)
lock_similar_ found = True

similar_sentences_log.append(verify_set)

return gntd_similar_sets, similar_sentences_log, sentences_analysed

B.6: este método realiza a analise entre duas sentencas, analisando suas palavras.

Cédigo B.6 — Analisar as sentencas

def similarity between sentences(self, setl, set2, type_analyse):
anB = []
bmA = []
words_analyesd = []
for wordl in setl:

similarity = 0
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temp_similarity = []
for word2 in set2:
verify = self.verify word_analysed(words_analyesd, wordl,
word?2)

if verify == None:
if similarity < 1 or similarity == SYNONYMGROUPNOTFOUND:

similarity = self.wu_palmer similarity(wordl, word2,

type_analyse)
temp_similarity.append(similarity)
words_analyesd.append((wordl, word2, similarity))

else:
temp_similarity.append(similarity)

else:
similarity = verify
temp_similarity.append(similarity)

if SYNONYMGROUPNOTFOUND in temp_similarity:
while SYNONYMGROUPNOTFOUND in temp_similarity:
temp_similarity.remove(
SYNONYMGROUPNOTFOUND)

if len(temp_similarity) > O:
anB.append (max(temp_similarity))

for word2 in set2:
similarity = O
temp_similarity = []
for wordl in setl:
verify = self.verify word_analysed(words_analyesd, word2,
wordl)

if verify == None:
if similarity < 1 or similarity == SYNONYMGROUPNOTFOUND:

similarity = self.wu_palmer similarity(wordl, word2,

type_analyse)
temp_similarity.append(similarity)
words_analyesd.append((wordl, word2, verify,

similarity))

else:
similarity = verify
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temp_similarity.append(similarity)

if SYNONYMGROUPNOTFOUND in temp_similarity:
while SYNONYMGROUPNOTFOUND in temp_similarity:
temp_similarity.remove(
SYNONYMGROUPNOTFQUND)
if len(temp_similarity) > O:
bmA . append (max (temp_similarity))
if len(anB) > O:

uAB = sum(anB) / len(anB)
else:
uAB = 0

if len(bmA) > O:

uBA = sum(bmA) / len(bmA)
else:

uBA = 0

return uAB, uBA

B.7: este método realiza a andlise entre duas palavras, encontrando seus synsets e

aplicando o wup do pacote wn neles.

Codigo B.7 — Analisar as palavras

def wu_palmer_similarity(self, wordl, word2, type_analyse):
if wordl == word2:

return 1

synsetsl = wn.synsets(wordl)
synsets2 = wn.synsets(word2)
analyse_synsets wup = [(’’, ’’, 0)]

value_similarity = 0

if len(synsetsl) > O and len(synsets2) > O:
if type_analyse == "profunda":
for synsetl in synsetsl:
for synset2 in synsets2:
if synsetl.pos == synset2.pos:
result = wn.similarity.wup(synsetl, synset2,
simulate_root=True)

analyse_synsets_wup.append((synsetl, synset2,
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result))
value_similarity = max(analyse_synsets_wup, key=lambda x:
x[2]) [2]
elif type_analyse == '"rapida":

if synsets1[0].pos == synsets2[0].pos:
value_similarity = wn.similarity.wup(synsets1[0],
synsets2[0], simulate_root=True)
else:
return SYNONYMGROUPNOTFQOUND

return value_similarity

B.3 Pacote wn

No projeto foram utilizados alguns do pacote wn o principal é descrito abaixo

wn.wup().

B.3.1 WuPalmer

B.8: retorna a similaridade WuPalmer entre dois synsets. Para isto recebe os
synsets, calcula seu Least Common Subsumers e por fim, aplica a equacao da métrica de

similaridade de WuPalmer.

Cédigo B.8 — Calculo WuPalmer

def wup(synsetl: Synset, synset2: Synset, simulate_root=False) -> float:
_check_if pos_compatible(synsetl.pos, synset2.pos)
lcs_list = _least_common_subsumers(synsetl, synset2, simulate_root)

lcs = lcs_1list[0]

i = len(synsetl.shortest path(lcs, simulate_root=simulate_root))
j = len(synset2.shortest_path(lcs, simulate_root=simulate_root))
k = 1cs.max_depth() + 1

return (2*k) / (i + j + 2%k)

Todos os algoritmos, bem como todo o coédigo do projeto, pode ser encontrado no

repositério GitHub ArildoMagno/prototipo-aplicacao-web-deteccao-plagio.


https://github.com/ArildoMagno/prototipo-aplicacao-web-deteccao-plagio
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