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1. Introduccién

En este documento se describe la especificacion del Sistema de deteccion de plagio en
archivos de texto mediante los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas se
describe brevemente cada uno de los cuatro mddulos que componen el sistema presentando
los artefactos de anélisis: diagramas de caso de uso generales y especificos, escenarios de
uso, diagrama de clases y analisis de robustez.



2. Especificacion del sistema

El Sistema de deteccion de plagio en archivos de texto cumple con los requisitos indicados
a continuacion:

2.1. Requisitos funcionales

Seleccidn de archivos

El sistema permite al usuario seleccionar archivos de texto a comparar con la condicion de
que deben ser archivos con extension .docx, .odt o .txt.

Deteccién de similitud en estructura

El sistema compara la estructura de los dos archivos que recibié de entrada en base al
namero de palabras y parrafos de cada archivo. De esta forma si el grado de similitud es
alto entonces se procedera a realizar el procesamiento del texto en los archivos; de lo
contrario, no se procesaran los archivos retornando como resultado que la similitud entre
ellos es muy baja o nula.

Procesamiento de texto

El sistema procesa cada uno de los archivos de texto que se recibié como entrada con
técnicas de procesamiento de lenguaje natural listadas a continuacion:

1. Minusculizacién: Con esta técnica todo el texto se pasard a minusculas.

2. Remplazo de numeros: Con esta técnica todos los datos numéricos se remplazaran
por un identificador, “num”.

3. Limpiado: Con esta técnica se removeran caracteres no deseados, en este caso solo
se manejaran caracteres alfabéticos eliminando puntos, comas, etc. Ademéas se
omitiran los acentos, es decir se remplazaran los caracteres &, é,i, 6y U por a, €, i, 0
y U respectivamente.

4. Lematizacion: Con esta técnica utilizando WordNet 3.0 se transformaran las
palabras en su forma base, es decir, dada una forma en plural, en femenino,
conjugada, etcétera, hallar el lema correspondiente.

5. Remplazado de sin6nimo: Con esta técnica utilizando WordNet 3.0 las palabras se
remplazaran por sus respectivos sinénimos con mayor frecuencia de uso.

Deteccidn de similitud en el texto

El sistema compara el texto de los dos archivos que recibidé de entrada generando tres
medidas distintas de similitud basadas en los trigramas en comun, subcadenas comunes
mas largas y las huellas digitales de cada par de archivos de texto.



En el caso de la medida de similitud basada en huella digital el usuario debera
proporcionar los dos parametros numéricos que definen el tamafio de ventana; en el caso
de la medida de similitud basada subcadenas comunes mas largas el usuario deberé
proporcionar el pardmetro numérico que definen el nimero minimo de palabras de cada
subcadena. De lo contrario el sistema asignara los valores determinados por default.

Presentacion de resultados

El sistema ademé&s de mostrar al usuario las medidas de similitud por trigramas, huella
digital y subcadenas comunes més largas, mostrara el texto en comdn de cada par de los
archivos comparados, a través de un marcado en color en ambos textos. Esto se realizara en
base a los trigramas en comun de cada archivo o a las subcadenas comunes mas largas
segun lo decida el usuario.

2.2. Requisitos no funcionales

Facilidad de uso

Una vez que el usuario obtenga acceso al sistema podra observar todas las herramientas
disponibles.

El sistema contara con fuentes y colores adecuados para facilitar la lectura del texto en el
sistema.

Fiabilidad

Cuando el sistema no pueda abrir los archivos de entrada, mostrara el siguiente mensaje:
“No se pudo abrir el archivo”.

Cuando el sistema no pueda encontrar palabras para la lematizacion y/o remplazado de
sindnimos en la base de datos WordNet 3.0 para cierta palabra en los archivos de texto, no
se modificara la palabra y se continuara el procesamiento de los archivos.

Soporte
Las técnicas PLN del sistema estan enfocadas solo documentos en idioma espariol.

Implementacién

El sistema se desarrolla como un sistema de escritorio.
Hardware

HP pavilion dv4-2145dx entertainment notebook pc con procesador AMD Turion(tm) Il
Dual-Core Mobile M520 2.30GHz, memoria Ram de 4.00 gigabytes y disco duro de 320

gigabytes.



Software
NetBeans: Entorno de desarrollo integrado de codigo abierto.
Lenguaje de programacion Java.

MySQL: Manejador de bases de datos de cddigo abierto.



3. Moddulos del sistema

Los cuatro modulos que conforman el sistema son: modulo 1, encargado de la deteccidn de
similitud estructural a través del nimero de palabras y parrafos de dos archivos de texto;
maodulo 2, encargado de procesar cada uno de los archivos de texto que se recibiran como
entrada con técnicas de procesamiento de lenguaje natural; modulo 3, encargado de la
deteccion de similitud del texto en base a la comparacion de trigramas, huellas digitales y
subcadenas comunes mas largas; y médulo 4, encargado de presentar las funcionalidades
del sistema, recuperar los datos de entrada y devolver los resultados al usuario.

3.1. Diagrama de casos de uso general

En la figura 1, se muestran el diagrama general de casos de uso del sistema en el cual
podemos observar los cuatro modulos que lo conforman.

Sistema

Detectar similitud en
estructura

Procesar texto con técnicas
PLN

Usuario Detectar similitud en el

texto

Presentar resultados

Figura 1: Casos de uso general



3.2. Escenarios de uso

3.2.1. Caso de uso: Detectar similitud en estructura

Detectar similitud en estructura

Seleccionar archivos

Detectar similitud

Usuario

Figura 2: Caso de uso Detectar similitud en estructura

Seleccionar_archivos: Se deben seleccionar los archivos de texto a comparar los cuales
deben tener la extensiéon .doc, .docx, .odt o .txt. Ademas se seleccionaran los parametros
para los algoritmos de deteccion de similitud en huella digital y subcadenas comunes mas
largas.

Detectar similitud: Se compara la estructura de todos los posibles pares de archivos
seleccionados en base al nimero de palabras y parrafos para determinar si se procesan o no
los archivos.




3.2.2. DSE-1: Seleccionar Archivos

Descripcion: Caso de uso que permite seleccionar archivos de texto con extensién .doc, .docx,
.odt o .txt, para ser comparados y la seleccidon de pardmetros para los algoritmos de deteccidn
de similitud en huella digital y subcadenas comunes mas largas.

Actores:

=  Primario: Usuario
= Secundario: Ninguno

Disparador: El actor primario solicita al sistema seleccionar los archivos a comparar.
Precondiciones: Ninguna

Poscondiciones: Los archivos quedan seleccionados para proceder a la deteccién de similitud
en estructura para cada par posible de archivos.

Flujo Principal:

El actor primario oprime el botdn “Seleccionar archivos”.

El sistema muestra una ventana donde puede seleccionar varios archivos a la vez.
El actor primario selecciona los archivos a comparar.

El sistema muestra la cantidad de archivos seleccionados.

vk wNE

El actor primario selecciona los pardmetros para para los algoritmos de deteccién de
similitud en huella digital y subcadenas comunes mas largas.
6. Elactor primario oprime el botdn “Analizar archivos”.

Flujos alternativos

a. Uno o mas archivos seleccionados no son de extensién .doc, .docx, .odt o .txt.
1. Elsistema muestra el mensaje “Uno o mas archivos no son de extensién .doc, .docx,
.odt o .txt”.
2. Elusuario selecciona archivos con una extensidn soportada por el sistema.
3. Elflujo continta en el punto 5.

b. El usuario no selecciona los parametros para para los algoritmos de deteccién de
similitud en huella digital y subcadenas comunes mas largas.
1. Elsistema toma los valores definidos por default.
2. Elflujo continda en el punto 6.

Requerimientos no funcionales

El tiempo de demora del para el proceso de cargar archivo depende del usuario.




3.2.3. DSE-2: Detectar similitud

Descripcion: Caso de uso que permite comparar la estructura de dos archivos de texto, ver
pseudocddigo 1.

Actores:

=  Primario: Usuario
=  Secundario: ninguno

Disparador: El actor primario solicita al sistema analizar los archivos seleccionados.
Precondiciones: El actor primario ha seleccionado al menos dos archivos.

Poscondiciones: El sistema genera una medida estructural de similitud de cada par de
archivos y prosigue su procesamiento.

Flujo Principal:

1. Elactor primario oprime el botén “Analizar archivos”.
2. Para cada par de archivos:
2.1. El sistema realiza un conteo de las palabras y parrafos de del archivo 1.
2.2. Elsistema realiza un conteo de las palabras y parrafos de del archivo 2.
2.3. El sistema genera la medida de similitud de los archivos en base al nimero de
palabras y parrafos de los archivos.
2.4. Elsistema verifica que la medida de similitud estructural es mayor o igual a 0.5.
2.5. El sistema continla a procesar el texto de los archivos con técnicas PLN.

Flujos alternativos

a. El archivo 1, 2 o ambos no pueden ser leidos por el sistema.

1. Elsistema muestra el mensaje “El archivo no se pudo abrir”.

2. Elflujo continta en el punto 1 del flujo principal de DSE-1: Seleccionar archivos.
b. La medida de similitud estructural es menor a 0.5

1. No se continta con el procesamiento de los archivos.

Requerimientos no funcionales
El tiempo de demora del para obtener la medida de similitud estructural depende del tamano
de los archivos.
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EL caso de uso Detectar similitud en estructura representa el médulo 1 del sistema. El
modulo 1 interactta con el usuario para la seleccion de archivos y para la definicion de los
pardmetros de deteccion de similitud. Posteriormente este moédulo se encarga de la
comparacion de la estructura de los pares de archivos seleccionados, lo cual se realiza de la
siguiente manera:

Se cuenta el nimero de parrafos de los documentos di y d2 siendo PAl y PA2
respectivamente; también se cuenta el namero de palabras de los documentos d1 y d2
siendo WAL y WA2 respectivamente de los cuales se obtiene la diferencia absoluta
del nimero de péarrafos (DAP) vy la diferencia absoluta del nimero de palabras
(DAW) de los archivos de texto de la siguiente forma:

DAP = |PA1 — PA2| DAW = |[WA1 - WA2|

Una vez obtenidos el DAP y el DAW se procede a obtener una medida de similitud
del nimero de parrafos (SP) y una medida de similitud del namero de palabras
(SW) de los archivos de la siguiente forma:

sP=1 DAP SW=1 DAW
7 MAX{PA1,PA2} T MAX{WA1,WA2}

Donde: 0<SP,SW <1
Siendo 0 el menor y 1 el mayor grado de similitud

Ya con las medidas SP y SW se procede a obtener la medida de similitud estructural
(SimilitudE) de los archivos de texto, de la siguiente forma:

SimilitudE = 0.2SP + 0.8SW
Donde: 0 < SimilitudE <1
Siendo 0 el menor y 1 el mayor grado de similitud

El pseudocddigo 1 muestra como se realiza la comparacion de la estructura de dos archivos
de texto.

Funcion Similitud(Archivos A1, Archivos A2)

Fin

SP « abs(Al.getNumParrafos()-A2.getNumParrafos())//Se obtiene |PA1-PA2 |

SP «— 1-(SP/Max{Al.getNumParrafos(), A2.getNumParrafos()})//Se calcula SP
SW « abs(Al.getNumPalabras()-A2.getNumPalabras())//Se obtiene | WA1-WA2|
SW « 1-(SW/Max{Al.getNumPalabras(), A2.getNumPalabras()})//Se calcula SW
SimilitudE « (0.2*SP) + (0.8*SW) //Se calculala medida de similitud

Regresa SimilitudE

Pseudocddigo 1: SimilitudEstructura

11




3.2.4. Caso de uso: Procesar texto con técnicas PLN

Procesar texto con técnicas PLN

Limpiar texto

Lematizar texto

Usuario

Remplazar sinonimos

Figura 3: Caso de uso Procesar texto con técnicas PLN

Limpiar texto: El sistema aplica al texto de cada par de archivos a comparar las técnicas
PLN de minusculizacién, remplazo de nimeros y limpiado.

Lematizar texto: El sistema aplica al texto de cada par de archivos a comparar la técnica
PLN de lematizacion.

Remplazar sindnimos: El sistema aplica al texto de cada par de archivos a comparar la
técnica PLN' de remplazado de sin6nimos.

' PLN (Procesamiento de lenguaje natural), que se define como una serie de técnicas enfocadas a que las
maquinas sean capaces de manejar lenguajes no formales.

12



3.2.5. PTP-1: Limpiar texto

Descripcion: Caso de uso que permite procesar cada par de archivos a comparar con las
técnicas PLN: minusculizacién, remplazo de nimeros y limpiado. Ver pseudocédigo 2.

Actores:

= Primario: Ninguno
= Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.
Precondiciones: La similitud estructural de los archivos es mayor o igual 0.5.

Poscondiciones: El texto de los archivos se ha modificado para su procesamiento de
lematizacion.

Flujo Principal:

El sistema lee el archivo 1.

El sistema aplica la técnica de minusculizacién al texto del archivo 1.

El sistema aplica la técnica de remplazo de nimeros al texto del archivo 1.
El sistema aplica la técnica de limpiado al texto del archivo 1.

El sistema lee el archivo 2.

El sistema aplica la técnica de minusculizacién al texto del archivo 2.

El sistema aplica la técnica de remplazo de nimeros al texto del archivo 2.
El sistema aplica la técnica de limpiado al texto del archivo 2.

Lo N R WDNRE

El sistema continda con el procesamiento de los archivos aplicando la técnica de
lematizacion.

Flujos alternativos

a. El archivo 1, 2 o ambos no pueden ser leidos por el sistema.
1. Elsistema muestra el mensaje “El archivo no se pudo abrir”.
2. Elflujo continta en el punto 1 del flujo principal de DSE-1: Seleccionar archivos.
Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.
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El pseudocodigo 2 muestra como se procesan los archivos con la técnica de limpiar texto la
cual consiste en: 1) pasar todo el texto de los archivos a minusculas, 2) remover todos los
caracteres no alfabéticos y 3) remplazar todos los numeros con la etiqueta “num”; para
generalizar la comparacion, 4) remplazar las vocales acentuadas por vocales simples.

Funcion procesaArchivo (Archivos Al)
Para i < 0 hasta i<Al.getTokens.size()
Al.setTokens(i, tokens.get(i).toLowerCase())

Al.setTokens(i, tokens.get(i).replace('d’, 'a"))
Al.setTokens(i, tokens.get(i).replace(’é', 'e"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('i', 'i"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('0’, '0"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('t’, 'u"))

Si Al.getTokens(i) es numero
Al.setTokens(i,”num”

Otro Si Al.getTokens(i) no es alfabético
Al. getTokens.remove(i)
i—i-1
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 2: procesaArchivo
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3.2.6. PTP -2: Lematizar texto

Descripcion: Caso de uso que permite procesar cada par de archivos a comparar con la técnica
PLN: lematizacién. Ver pseudocddigo 3.

Actores:

= Primario: Ninguno
=  Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.

Precondiciones: Los archivos fueron procesados con las técnicas PLN: minusculizacion,
remplazo de nimeros y limpiado.

Poscondiciones: El texto de los archivos se ha modificado para procesamiento de remplazado
de sinénimos.

Flujo Principal:

1. Elsistema se conecta a la base de datos que contiene la base de palabras
WordNet 3.0.

El sistema lee el archivo 1.

El sistema aplica la técnica de lematizacién al texto del archivo 1.

El sistema lee el archivo 2.

El sistema aplica la técnica de lematizacién al texto del archivo 2.

o vk wnN

El sistema continda con el procesamiento de los archivos aplicando la técnica de
remplazado de sindnimos.

Flujos alternativos
a. El sistema no se pudo conectar a la base de palabras WordNet 3.0.

1. Elsistema muestra el mensaje “Conexidon a WordNet 3.0 Fallida”.
2. Elflujo continda en el punto 6 del flujo principal.

b. El archivo 1, 2 0 ambos no pueden ser leidos por el sistema.
1. Elsistema muestra el mensaje “El archivo no se pudo abrir”.
2. Elflujo continta en el punto 1 del flujo principal de DSE-1: Seleccionar archivos.

Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.
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El pseudocddigo 3 muestra como se lleva a cabo la aplicacion de la técnica de lematizacion,
la cual consiste en remplazar cada palabra del documento con su respectivo lema, en caso
de que éste exista. Los lemas se obtienen mediante el método consultaLema(), el cual
accede a la base de datos WordNet 3.0% para extraer los lemas existentes de cada palabra.

Funcion Lematizacion (Archivos Al)
Para i < 0 hasta i<Al.getTokens.size()
Lema «— consultalLema(A1l.getTokens(i))
Si Lema es distinto de NULL
Al.setTokens(i, Lema)
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 3: Lematizacion

2 . . . s .
WordNet es una gran base de datos Iéxica de sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios agrupadas en
conjuntos de sindnimos cognitivos y lemas.

16




3.2.7. PTP -3: Remplazar sin6bnimos

Descripcion: Caso de uso que permite procesar cada par de archivos a comparar con la técnica
PLN: remplazado de sinénimos. Ver pseudocédigo 4.

Actores:

= Primario: Ninguno
=  Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.
Precondiciones: Los archivos fueron procesados con la técnica PLN: lematizacion.

Poscondiciones: Los archivos se han modificado para su procesamiento de deteccién de
similitud en el texto.

Flujo Principal:

1. Elsistema se conecta a la base de datos que contiene la base de palabras
WordNet 3.0.

El sistema lee el archivo 1.

El sistema aplica la técnica de remplazado de sinénimos al texto del archivo 1.
El sistema lee el archivo 2.

El sistema aplica la técnica de remplazado de sinénimos al texto del archivo 2.

o vk wnN

El sistema continla con el procesamiento de deteccidn similitud en el texto.
Flujos alternativos
a. El sistema no se pudo conectar a la base de palabras WordNet 3.0.

1. Elsistema muestra el mensaje “Conexion a WordNet 3.0 Fallida”.
2. Elflujo continda en el punto 6 del flujo principal.

b. El archivo 1, 2 0 ambos no pueden ser leidos por el sistema.
1. Elsistema muestra el mensaje “El archivo no se pudo abrir”.
2. Elflujo continta en el punto 1 del flujo principal de DSE-1: Seleccionar archivos.

Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.
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El pseudocodigo 4 muestra como se lleva a cabo la aplicacion de la técnica de remplazo de
sindnimos, la cual consiste en remplazar cada palabra del documento con su respectivo
sindbnimo, en caso de que éste exista. Los sindnimos se extraen mediante el método
consultaSinonimo(), el cual accede a la base de datos WordNet 3.0 para extraer los
sindnimos existentes de cada palabra.

Funcion Sinonimos (Archivos Al)
Para i < 0 hasta i<A1.getTokens.size()

Sinénimo «— consultaSinonimo(Al.getTokens (i))
Si Sinonimo es distinto de NULL
Al.setTokens(i, Sinbnimo)
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 4: Sindbnimos

18



3.2.8. Caso de uso: Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en base
huella digital

Detectar similitud en base
subcadenas comunes mas
largas

Usuario Detectar similitud en base a

trigramas

Figura 4: Caso de uso Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en base a huella digital: El sistema obtendra las huellas digitales de cada
par de archivos y las comparara obteniendo una medida de similitud.

Detectar similitud en base a subcadenas comunes mas largas: El sistema obtendra las
subcadenas comunes mas largas de cada par de archivos obteniendo una medida de
similitud.

Detectar similitud en base a trigramas: El sistema compara los trigramas de cada par de
archivos obteniendo una medida de similitud.
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3.2.9. DST-1: Detectar similitud en base a huella digital

Descripcion: Caso de uso que permite detectar la similitud en el texto para cada par de
archivos en base a su huella digital. Ver pseudocédigos 5y 6.

Actores:

=  Primario: Ninguno
=  Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.
Precondiciones: Los archivos fueron procesados con las técnicas PLN.
Poscondiciones: El sistema retorna una medida de similitud de ambos archivos.
Flujo Principal:

El sistema obtiene la huella digital del archivo 1.
El sistema obtiene la huella digital del archivo 2.

3. Elsistema obtiene una medida de similitud compara las huellas digitales de
ambos archivo.

4. Elsistema continua con la deteccidn de similitud en base a subcadenas comunes
mas largas.

Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.

Algoritmo: Deteccion de similitud en base a huella digital

El célculo de similitud de dos archivos en base a huella digital se basa en el algoritmo
Winnowing para hashings de k-gramas, el cual para formar las huellas digitales toma una
secuencia de valores hash del documento, a la secuencia de valores se le llama ventana.
Después de generar todas las ventanas posibles de un documento, se selecciona al hash
minimo de cada una de esas ventanas. Los valores hash seleccionados conformaran la
huella digital del documento. El usuario necesitara proporcionar al algoritmo los valores
numéricos t y k. Si hay una cadena repetida de al menos t caracteres, el algoritmo garantiza
que, de existir esta misma cadena en el otro documento, serd detectada; el algoritmo no
garantiza detectar coincidencias en cadenas menores a k caracteres.
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Después de aplicar el algoritmo HD, la huella digital de un documento queda representada
por un conjunto de valores hash. Sea di y los documentos a comparar, y sean W(d:) y W(d2)
las hullas digitales correspondientes; la medida de similitud (similitudHD) entre ambas
huellas se define como sigue:

similitudHD = W(dy) 0 W(dy)| Donde: 0 < similitudHD <1
[W(dy) uW(d,)| T B

En el pseudocddigo 6 se muestra el algoritmo para obtener la similitud de huella digital de
dos documentos.

Funcion comparaHD(Archivos Al, Archivos A2,int t,int k)
HD1—HD(AL, t, k)
HD2—HD(A2, t, k)
tamafio «— HD1.size()+HD2.size()
Para 1 « 0 hasta i<HD1.size()
Para j <0 hasta j<HD2.size()

Si HD1.get(i)-HD2.get(j) es cero
HD.add(HD1.get(i))
HD.add(HD2.get(j))
HD2.remove(j)
HD1.remove(i)

] < HD2.size();
1—i-1
Fin Si
Fin Para
Fin Para

similitudHD=(tamafo-(HD1.size()+HD2.size()))/tamafo;
Fin

Pseudocddigo 6: ComparaHD
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3.2.10. DST -2: Detectar similitud en base a subcadenas comunes mas largas

Descripcion: Caso de uso que permite detectar la similitud en el texto para cada par de
archivos en base a subcadenas comunes mas largas. Ver pseudocédigo 7.

Actores:

= Primario: Ninguno
= Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.
Precondiciones: Los archivos fueron procesados con las técnicas PLN.
Poscondiciones: El sistema retorna una medida de similitud de ambos archivos.
Flujo Principal:

El sistema obtiene las subcadenas comunes en ambos archivos.
El sistema obtiene una medida de similitud en base a las subcadenas comunes
encontradas.

3. Elsistema continta con la deteccién de similitud en base a trigramas.

Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.

Algoritmo: Deteccion de similitud en base a subcadenas comunes mas largas

La deteccion de similitud en cadenas comunes mas largas se basa en el algoritmo
Greedy-String-Tiling, el cual para localizar las cadenas comunes mas largas en dos
documentos, utiliza el concepto de match, que es una asociacion temporal de un par de
cadenas comunes en los documentos di1 y d2. Esta asociacion no necesariamente es Unica ya
que una de las dos cadenas podria estar involucrada en mas de un match. También usa el
concepto de tile, que es un conjunto de matches Unicos. Un match es unico, si la longitud
de las cadenas que forman el match es maxima. El desarrollo del algoritmo se descompone
en dos etapas:

Etapa 1: Se itera en los textos buscando los matches de mayor longitud no menor a
M. Donde M es una constante proporcionada por el usuario que define el nimero de
palabras minimas de cada match. Un valor minimo M debe ser mayor o igual a 3
palabras para considerarse un buen parametro para obtener las subcadenas comunes
mas largas.
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Etapa 2: Se marcan todos los matches de longitud maxima encontrados en la etapa 1
formando el conjunto tile, es decir se marcan las palabras del texto que conforman
al match, para evitar su uso en matches posteriores.

Estas dos etapas se repiten hasta no encontrar mas matches de longitud mayores a
M. Los matches se conformaran por una tripleta match(a, b, 1) donde a denota la
posicién de comienzo de la subcadena en el texto 1, b denota la posicion de
comienzo de la subcadena en el texto 2 y | denota la longitud de la cadena. De la
misma manera el conjunto tile se conformara por tripletas match (a, b, I).

Una vez obtenido el conjunto tile, se puede obtener una medida de similitud similitudSCL
en base a la sumatoria de la longitud de los matches que lo conforman, la cantidad de
palabras en el texto T1 y en el texto T2 como sigue:

2 Zmatc h(a,b,l)e tiles !

similitudSCL = 1472

Donde: 0 < similitudSCL < 1

Siendo 0 el menor y 1 el maximo grado de similitud

En el pseudocddigo 7 se muestra el algoritmo para obtener la similitud en cadenas comunes
de dos documentos
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Funcion comparaSCL(Archivo A, Archivo B,int M)
tiles «— {}
Haz
maxmatch «— M
matches «— {}//
Para todos los tokens sin marcar Aa en A //Se itera sobre el texto en el archivo A
Para todos los tokens sin marcar Bb in B //Se itera sobre el texto en el archivo B
j<0
//Se detectan los matches
Mientras (Aa+j == Bb+j && SinMarcar(Aa+tj) && SinMarcar (Bb+j))
j—Jtl
Si j == maxmatch
matches «— matches @ match(a, b, j) //se agregan matches encontrados
Otro Si j >maxmatch //Se encontré match de longitud mayor a tamafio minimo
matches « {match(a, b, j)} //se agrega match eliminanndo los anteriores
maxmatch « j //Se define nuevo tamafio minimo de match
Fin Si
Fin Mientras
Fin Para
//Se marca el texto de los matches de madxima longitud
Para todos los match(a, b, maxmatch) € matches
Para j «—0 hasta maxmatch— 1
marca(Aatj)
marca(Bb+j )
Fin Para
//Se agregan los matches encontrados al conjunto tile
tiles «tiles U match(a, b, maxmatch)
Fin Para
Mientras (maxmatch > M)//Se itera hasta no encontrar matches de longitud mayor a M
Regresa tiles
Fin

Pseudocodigo 7: comparaSCL
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3.2.11. DST -3: Detectar similitud en base a trigramas

Descripcion: Caso de uso que permite detectar la similitud en el texto para cada par de
archivos en base a la comparacion de sus trigramas. Ver pseudocédigo 8.

Actores:

=  Primario: Ninguno
=  Secundario: Usuario

Disparador: Los archivos pasan la prueba de similitud estructural.
Precondiciones: Los archivos fueron procesados con las técnicas PLN.
Poscondiciones: El sistema retorna una medida de similitud de ambos archivos.
Flujo Principal:

1. Elsistema obtiene los trigramas Unicos del archivo 1.
El sistema obtiene los trigramas Unicos del archivo 2.
El sistema obtiene una medida de similitud en base los trigramas en comun de
ambos archivos.

4. Elsistema continlda con la presentacion de los resultados obtenidos al usuario.

Requerimientos no funcionales

El avance del procesamiento de los archivos es visible para el usuario.

similitudT =

Algoritmo: Deteccion de similitud en base a trigramas

La deteccion de similitud en trigramas, consiste en formar todos los trigramas distintos de
cada documento, detectando las coincidencias de los trigramas. Una vez formados los
trigramas distintos para los documentos di y d2 que se representaran como el conjunto A'y
B respectivamente, se comparan para obtener una medida de similitud (similitudT) de la
siguiente forma:

Numero Trigramas encomun ANB

Numero total de Trigramas “AUB

Donde: 0 < similitudT < 1

25



Pseudocodigo 8 muestra el algoritmo para comparar dos archivos de texto en base a sus

trigramas.

Funcion comparaT(Archivos Al, Archivos A2)
aux[0] <« Al.getTokens(0)
aux[1] « Al.getTokens(1)
aux|[2] < Al.getTokens(2)
aux[3] « "0"
aux[4] « "i"
trigrama.add(aux)

Parai < 1 hastai< Al.getToken().size() — 2
aux[0] «— Al.getTokens(i)
aux|[1] « Al.getTokens(i + 1)
aux|[2] <« Al.getTokens(i + 2)
aux[3] « "" +1
aux[4] « "1"
index «— binarySearch(trigrama, aux)
Siindex>=0
aux|[0] « trigrama.get(index)[0]
aux[1] « trigrama.get(index)[1]
aux|[2] « trigrama.get(index)[2]
aux|[3] « trigrama.get(index)[3] + ":" + 1
aux[4] < trigrama.get(index)[4]
trigrama.set(index, aux)
Otro
trigrama.add(aux)
Sort(trigrama)
Fin Si
Fin Para

Para i« 0 hasta i < A2.getTokens().size() — 2

aux[0] «— A2.getTokens(i)

aux[1] «— A2.getTokens(i + 1)

aux[2] < A2.getTokens(i + 2)

aux[3] « "1"

aux[4] «—""+1

index «— binarySearch(trigrama, aux);

Si index>=0
aux[0] « trigrama.get(index)[0]
aux[1] « trigrama.get(index)[1]
aux[2] « trigrama.get(index)[2]
aux[3] « trigrama.get(index)[3]
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Fin

Si trigrama.get(index)[4].equalsignoreCase("i")
aux[4] « "" +1
Otro
aux[4] « trigrama.get(index)[4] +":" + 1
Fin Si
trigrama.set(index, aux)
Otro
trigrama.add(aux)
Sort(trigrama)
Fin Si
Fin Para
similitudT « 0

Para i <0 hasta 1 < trigrama.size()
Si (!trigrama.get(i)[3].equalsignoreCase("i") &&
Itrigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i") )
similitudT++
Fin Si
Fin Para
similitudT « similitudT / trigrama.size();

Para i <0 hasta i < trigrama.size()
Si (‘trigrama.get(i)[3].equalsignoreCase("i") ||
trigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i") )
trigrama.remove(i)
i—i-1
Fin Si
Fin Para

Pseudocddigo 8: comparaT
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3.2.12. Caso de uso: Presentar Resultados

Presentar resultados

Mostrar resultados de
similitud

Mostrar texto en comiin en
base a trigramas

Usuario Mostrar texto en comiin en

base a subcadenas comunes
mas largas

Figura 5: Caso de uso Presentar resultados

Mostrar resultados de similitud: El sistema muestra una lista de los pares de archivos
comparados mostrando las medidas de similitud obtenidas.

Mostrar texto en comun en base a trigramas: El sistema mostrara el texto en comdn en
base a trigramas del par de archivos seleccionado por el usuario realizando un marcado del
texto.

Mostrar texto en comun en base a subcadenas comunes mas largas: El sistema mostrara el
texto en comin en base a subcadenas comunes del par de archivos seleccionado por el
usuario realizando un marcado del texto.
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3.2.13. PR-1: Mostrar resultados de similitud

Descripcion: Caso de uso que muestra al usuario las medidas de similitud obtenidas al analizar
cada par de archivos.

Actores:
=  Primario: Ninguno
=  Secundario: Usuario

Disparador: El sistema finalizo la deteccidn de similitud en el texto en todos los pares de
archivos.
Precondiciones: Los archivos fueron analizados.

Poscondiciones: Se muestran los resultados al usuario.

Flujo Principal:
1. Elsistema Indica que se finalizé el analisis de los archivos.
2. Elsistema muestra una lista de los resultados de similitud.
3. Se despliega menu de resultados.

Requerimientos no funcionales
Para cada par de archivos las cuatro medidas de similitud obtenidas son visibles al usuario.

3.2.14. PR -2: En base a subcadenas comunes mas largas

Descripcion: Caso de uso que muestra al usuario el texto en comun del par de archivos
seleccionados en base a las subcadenas comunes mas largas.

Actores:

=  Primario: Usuario
= Secundario: Ninguno

Disparador: El actor primario solicita ver el texto en comun de los archivos en base a
subcadenas comunes mds largas.

Precondiciones: Los archivos fueron analizados.
Poscondiciones: Se muestra el texto en comun con un marcado en el texto.
Flujo Principal:

1. Elactor primario oprime el botén “Texto en comun SCML".
2. Elsistema muestra los resultados realizando un marcado del texto en comun.
3. Se despliega menu de resultados.

Requerimientos no funcionales

El color del marcado en el texto debe ser un color que no dificulte su lectura.
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3.2.15. PR -3: En base a trigramas

Descripcion: Caso de uso que muestra al usuario el texto en comun del par de archivos
seleccionados en base a los trigramas en comun.

Actores:

=  Primario: Usuario
=  Secundario: Ninguno

Disparador: El actor primario solicita ver el texto en comun de los archivos en base a
Trigramas.

Precondiciones: Los archivos fueron analizados.
Poscondiciones: Se muestra el texto en comun con un marcado en el texto.
Flujo Principal:

1. Elactor primario oprime el botén “Texto en comun TRIG”.

2. El sistema muestra los resultados realizando un marcado del texto en comun.

3. Se despliega menu de resultados.
Requerimientos no funcionales

El color del marcado en el texto debe ser un color que no dificulte su lectura.
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4. Clases del sistema

A continuacién se presentan las clases del sistema las cuales siguen el patron de disefio
Modelo-Controlador-Vista.

Modelo

El modelo es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera, es
decir, define las reglas de negocio. Las clases del modelo son:

La clase Archivo, ver figura 6, define los atributos y los métodos para obtener y modificar
la informacion necesaria de los archivos de texto a procesar.

Archivo

-numPalabras:int

-numParrafos: int
-tokensArch[]: String[]

Figura 6: Clase Archivo

La clase HuellaDigital, ver figura 7, define los atributos y los métodos para obtener y
modificar la informacidn necesaria de la huella digital de un archivo de texto.
HuellaDigital

-HuellaD: double
-Pos: int

Figura 7: Clase HuellaDigital

La clase Match, ver figura 8, define los atributos y los métodos para obtener y modificar la
informacion necesaria para formar las cadenas comunes de cada archivo de texto.

Match

-longitud: double
-PosA1l: int
-PosA?: int

Figura 8: Clase Match
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La clase SCM, ver figura 9, define los atributos y los métodos para obtener y modificar la
informacion necesaria de cada token para formar las cadenas comunes més largas de cada
archivo de texto.

SCM

- token: string

- marcado: boolean

Figura 9: Clase SCM

Controladores

Un controlador es responsable de responder a eventos, usualmente acciones del usuario, e
invoca peticiones al modelo y la vista, es decir, contiene las reglas de gestion de eventos.
Las clases controladoras son:

La clase SimilitudEstructura, ver figura 10, contiene el método para realizar la deteccion de
similitud en estructura de los archivos de texto a procesar. Ademas, contiene el atributo
similitudE para representar numeéricamente la similitud entre los archivos analizados.
SimilitudEstructura
-similitudE: int

+analizaArchivos()

analiza

Archivo

Figura 10: Clase Archivo

La clase TecnicasPLN, ver figura 11, contiene el método que se encarga del procesamiento
de los archivos de texto de entrada con técnicas PLN de tal forma que los archivos queden
listos para la deteccion de similitud en el texto.
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TecnicasPLMN

+procesaArchivo()

modifica

Figura 11: Clase TecnicasPLN

La clase SimilitudHD, ver figura 12, contiene el método que se encarga de la deteccion de
similitud en el texto en base a la comparacién de huellas digitales, a saber: comparaHD().
Ademas, contiene los atributos similitudHD para representar numéricamente el resultado
obtenido, y HD que representa la huella digital en comin de cada par de archivos

comparados.

SimilitudHD

-similitudHD: double
-HD:HuellaDigital []
+comparaHD()

compara

Archivo

Figura 12: Clase SimilitudHD

La clase SimilitudSCL, ver figura 13, contiene el método que se encarga de la deteccién de
similitud en el texto en base a la comparacion de subcadenas comunes, a saber:
comparaSCL(). Ademaés, contiene los atributos similitudSCL para representar
numéricamente el resultado obtenido, y tile que representa las cadenas en comun de cada

par de archivos comparados.

SimilitudSCL

-similitudSCL: double
- tile: Match
+comparaSCL()

compara

Figura 13: Clase SimilitudSCL
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La clase SimilitudT, ver figura 14, contiene el método que se encarga de la deteccion de
similitud en el texto en base a la comparacion trigramas, a saber: comparaT(). Ademas,
contiene los atributos similitudT para representar numéricamente el resultado obtenido, y
trigrama para representar los trigramas en comdn de los archivos comparados.

SimilitudT

-similitudT: double
-trigrama :string []

+comparaT()
compara

Archivo

Figura 14: Clase SimilitudT

La clase Resultados, ver figura 15, contiene los métodos para presentar los resultados
obtenidos de la comparacion de los archivos. Esta clase muestra el texto en comun de los
archivos ya sea en base a las subcadenas comunes mas largas o en base a los trigramas en
coman.

Resultados

+textoEnComunSCL()
+textoEnComunT()

modifica

Archivo

Figura 15: Clase Resultados

Vista

La vista presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar con el usuario
mediante la interfaz grafica. La interfaz grafica esta definida por las siguientes clases:

La clase ResultadosG, ver figura 16, contiene el método que se encarga de controlar la
interfaz grafica del usuario, donde se muestran los resultados del analisis.
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ResultadosG

+MuestraR()

Figura 16: ResultadosG

La clase Principal, ver figura 17, lleva el control general del sistema. Ademés aqui se
realiza la seleccion de los archivos a analizar y la deteccion de similitud en estructura.

Principal

+SeleccionaArchivos()
+AnalizaArchivos()

Figura 17: Principal
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5. Diagrama de Clases

A continuacion se puede observar en la figura 18 el diagrama general de paquetes, en el cual se ve la interaccion de los paquetes

Modelo-Controlador-Vista.

Modelo

Archivo

HuellaDigital

Match

S5CM

Interacciér\

Controladores

Vista

ResultadosG

Principal

SimilitudEstructura

TecnicasPLN

SimilitudHD

SimilitudSCL

SimilitudT

Resultados

Figura 18: Diagrama de paquetes

Interaccion
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En la figura 19 podemos observar el diagrama general de clases en el cual podemos notar las relaciones y la cardinalidad entre las
clases que conforman el sistema.

Principal

Controla

Controla

TecnicasPLN 1 seleceiona
ResultadosG
1
Modifica
1 Analiza 2
2
2 Archivo
2 > Resultados
. Controla
Analiza 1
1 Analiza
Analiza 1
SimilitudT 1 . 0..*
0% SimilitudSCL 0. SimilitudHD
1
1
0..* 0..*

HuellaDigital

Figura 19: Diagrama de clases
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6. Analisis de robustez

En la figura 20, se muestra un diagrama general de secuencia en el cual se puede observar el proceso del sistema desde que el usuario
realiza la seleccion de los archivos hasta que la presentacion de resultados de la comparacion.

; Ventana

Usuario

Clase Clase SimilitudTexto
SimilitudEstructura TecnicasPLN

Clase Ventanade

Resultados Resultados

Principal

“Seleccionar |
archivos”

Analizar archivos nalizaArchivos()
[similitudE 2 0.5]
procesaArchivo(

|
|
|
|
|
“Ingresarvalores de ventana”
comparaHD()
“Ingresar valor de tamafio minimo de cadena”
comparaSCL{()
comparaT()
[ “Seleccionar mostrar texto encomun en base a trigramas”

textoEnComunT() ‘

—— —— —

Figura 20: Diagrama general de secuencia
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1. Introducciéon

En este documento se presentan los mddulos del sistema de deteccion de plagio en
archivos de texto; mostrando las impresiones de pantalla de cada uno de los modulos sobre
los cuales un usuario puede interactuar. EI primer médulo se encarga de seleccionar los
documentos a analizar y detectar su similitud en estructura. ElI segundo mddulo esta
encargado de procesar el texto de los documentos con técnicas de procesamiento de
lenguaje natural. El tercer mddulo tiene las tareas de detectar la similitud en el texto, en
base a tres comparaciones: por trigramas, por huella digital y por subcadenas comunes mas
largas. El cuarto médulo tiene como tarea presentar al usuario los resultados del anélisis asi
como el texto en comun de los archivos analizados.



2. Inicio del sistema

Para ingresar al sistema, basta con iniciar la aplicacion, no es necesario autenticarse con el
sistema de deteccion de plagio. En la pantalla principal (ver figura 1) se puede visualizar el
botdn de Selecciona archivos y una etiqueta que muestra la cantidad de archivos
seleccionados.

Al pasar el raton por encima del botdn Seleccionar archivos se muestra una leyenda que
informa al usuario que se deben seleccionar al menos dos archivos para proceder al analisis
de deteccion de plagio y un maximo de 50. Este valor de 50 archivos se escogidé porque la
cantidad de veces que se requiere analizar a los pares de archivos tiene un orden cuadratico
O(n?); las pruebas revelaron que al seleccionar como méaximo 50 archivos, que no exceden
10 cuartillas, el sistema mantiene un tiempo de respuesta aproximado de 19 minutos.

@™ @ sistema de Deteccion de Plagio

ONOM,
QS‘ 4 Wé‘

AT\

Casa abierta al tiempo

a@\’

WIVERS
Yy o

Archivos Seleccionados: 0

S, elecclonl chivas

Se deben seleccionar al menos 2 Se pueden seleccionar hasta 50
archivos para proceder al analisis de archivos para proceder al analisis de
deteccion de plagio deteccion de plagio

Figura 1: Inicio del sistema



3. Seleccion de archivos

Al oprimir el boton de Seleccionar archivos, como se observa en la figura 2, se abre una
ventana que permite navegar entre los subdirectorios hasta encontrar los archivos a

analizar. Es importante mencionar que los archivos pueden existir en distintas carpetas. El
sistema filtra los archivos con extension .doc, .docx, .odt 0 .txt.

T
ﬁ T
, il 1 ;J.“;:;‘
| W 75 1l i
2 HH A

| )
&
Z Buscar en: |Ijar(hivas de prueba "|
< |y P.doc [ pruebal.txt
[ p.doex

[} pruebaz.txt
« |1 Propuesta de proyecto terminal 3-208205737.doc [ prueba3.txt
2 [} propuesta de proh(to terminal 3-208205737.docx [ pruebas. txt
[ prueba a.txt

[} pruebas. txt
ar | prueba.odt

[y pruebas3 (1).txt

4] ]

Nombre de archivo: | J

Archivos de tipo:  [Documentos txt, doc, doox & odt [~
1 "‘nnl "f i

| A
| Wb

Figura 2: Seleccion de archivos

En dado caso que se seleccione mostrar todos los archivos y se seleccionen archivos con

distintas extensiones, el sistema las valida rechazando otro tipo de archivos y mostrando al
usuario un mensaje de error, ver figura 3.

QNOM
?*‘S‘ A4 Wto)

AN\

Q0

Casa abierta al tiempo

E

WWVERSy) y
>

Yy nod®

Archivos Seleccionados: 0

Selecciona mas Archivos |

Uno o varios archivos no se agregaron ya que
no son de extension doc, docx, odt o txt.

Figura 3: Seleccion de archivos erroneos



4. Parametros de algoritmos

Despueés de haber seleccionado dos 6 més archivos, se visualizan las casillas para ingresar
los parametros numéricos para los algoritmos de deteccién de similitud huella digitales y
cadenas comunes. Existe una leyenda de ayuda que explica los parametros que se ingresan
para los algoritmos de comparacion, la cual describe el significado de cada parametro y los
valores recomendados. Los valores que se recomiendan para huella digital son k=7 y t=27
y para cadenas comunes se recomienda 5 <M <9 ya que en las pruebas realizadas se obtuvo
un mejor resultado con estos valores, ver figura 4.
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Casa abierta al tiempo

Archivoe Seleccicradon: 2 Huella Digital, Cadenas comumnes
[ i e Adrrieed Valor da k Ei‘ Tamafio rmiema
= da cadena b
Anakzar Ascheos
Waler da b 0=

Cadenas Comunes

Al proporcicnar el tamafio minimo de
cadena M se detectardn coincidencias
en cadenas de al menos M palabras

Al realizar varias pruebas se
recomienda que

SaM=x13
wa que con estos wvalores se obtuva
Fisjores redultadas

Figura 4: Parametros de algoritmos

También existe una leyenda de ayuda que da una descripcion de los pasos consistentes del
andlisis de los archivos la cual contiene la informacién siguiente:



Se analizaran todos los archivos seleccionados todos contra todos.
El analisis completo de un par de archivos consiste de cuatro
posibles comparaciones
1. Se comparan los archivos en base a su estructura, es decir en
base a su numero de palabras y parrafos . Si la similitud en
base
a su estructura es mayor al 50% se continta con las siguientes
etapas.
2. Se comparan los archivos en base a los trigramas en comun.
Se comparan los archivos en base a su huella digital.
4. Se comparan los archivos en base a sus cadenas comunes.

w

Esta ayuda se muestra al pasar el raton por encima del boton Analizar Archivos, ver figura
6.

Sistema de Deteccion de Plagio

Archivos Seleccionados: 14 Huella Digital Cadenas comunes
| Selecciona mas Archives | Walor de k Tarmafio minima
| ?'ZI‘ de cadena M
Analizar Archiv
\—‘:ﬁ_‘ “Walor de t ’EE
2 75

[

Se analizaran todos los archivos . Se comparan los archivos en base

seleccionados todos contra todos. a los trigramas en comun.

El analisis completo de un par de

archivos consiste de cuatro posibles . Se comparan los archivos en base

comparaciones: a su huella digital.

1. Se comparan los archivos en hase
a su estructura, es decir en base a 4. Se comparan los archivos en base
su ndmero de palabras y parrafos. a sus cadenas comunes.

Si la similitud en base a su
estructura es mayor al 50% se
continda con las siguientes etapas.

w

Figura 6: Descripcion de analisis



5. Analisis de archivos

Al oprimir el boton de Analizar Archivos, el sistema procede a analizar por pares todos los
archivos seleccionados. Al finalizar el analisis, el sistema muestra la ventana de resultados,
ver figura 7, donde se despliega una lista con los nombres de cada par de archivos
analizados, los cuales pueden estar marcados en tres colores distintos: blanco, rosa y rojo.

e El color blanco indica que la similitud entre los archivos es nula;
e El color rosa indica que la similitud entre los archivos es baja; y
e El color rojo indica que la similitud entre los archivos es alta.

Al seleccionar un par de archivos especifico se muestran los resultados sobre el grado de
similitud calculada a través de: la estructura, cadenas comunes, huella digital y trigramas
comunes; ademas, se puede observar el texto en comun de los archivos ya sea en base a
trigramas 0 en base a cadenas comunes si es que la similitud estructural fue mayor o igual
al 0.5 (ver figura 8). En este caso el texto en comun de los archivos se marca de color
amarillo; ademas, se muestra una lista de los trigramas y cadenas en comun; al seleccionar
una de ellas, se muestra su ubicacion en el texto marcandolas de color verde.



Resultados Generales del Analisis

Archive 1 WS Archivo 2

36. Propuesta de proyecto terminal 3-208205737.doc V5. prueba83.txt
Resultados 37. Propuesta de proyecto terminal 2-208205737.docx VS, prueba 4.txt
38. Propuesta de proyecto terminal 2-208205737.docx VS. prusba.odt

Similitud Mula
Similitud Baja

B Similitud Alta |41. Propuesta de proyecto terminal 3-208205737.docx VS. prueba3.txt
. 42. Propuesta de proyecto terminal 2-208205737.docx VS. prusba5.txt
Seleccionado

q] i

[ ¥

[4]

Figura 7: Resultados generales
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Resultados Generales del Andlisis

Archive 1 WS Archiva 2

59, prueba.odt V5. prueba5.txt fd A TR
Resultados |~ prucha.odt VS, pruchab.txt Resultados de Similitud del Analisis: 61
Similitud MNula |61 prusba. odt WS, prusbag3 (1).txt
R ) Estructural | |
Similitud Baja i
|
W similitud Alta _ A Elus 33% |
Seleccionado |83 pruebal.txt V5. prusba3.txt — Huella digtal | 5o |
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{] i [+

Analisis de los archives: PRUEBA.ODT VS. PRUEBAEZ (1).TXT

Archivo 1

Archivo 2

Texto en Comun M Texto Seleccionado

Coincidencias en Trigramas

universidad autonoma metropolitana IfidEdiSzcapotealcaidivisian de ciencias basicas

e
ingenieria licenciatura en ingenieria en computacion sistema de deteccion de plagio
en
archivos de texto roberto ivan moran torres num firma del alumno trimestre num otofio
num de
diciembre de num tercera version dra ma lizbeth gallardo lopez departamento de
sistemas
objetivo general disefiar e implementar un sistema de deteccion de plagio mediante la
comparacion de num huellas num y subcadenas comunes mas largas de dos archivos
de texto
objetivos especificos disefiar e implementar un modulo que permita decidir si es

H .l

L]

universidad autonoma metropolitana URdS0iazcapotzaleoidBIan de ciencias basicas

!

ingenieria licenciatura en ingenieria en computacion sistema de deteccion de plagio
en

archivos de texto roberto ivan moran torres num bombarderos de estados unidos en la
segunda

guerra mundialfoto revista life resumen de la segunda guerra mundial introduccion la
segunda

guerra mundial fue el conflicto armado que estallo en num entre las potencias del eje
alemania italia v japon y los aliados inglaterra francia y union sovietica este segundo
bloque fue reforzado por estados unidos desde num causa principal la ambicion de
adolf hitler

alemania henitn mussalini italia & hirnhitn imnnn nor el aredominin sconomico s nolitien

IC

sustancial obras ajenas
tambien con la
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trabajo de alguien
trabajo en este

un gran intercambio

un sistemna el

una descripcion sobre
una medida cuantitativa
una ofensa seria

una similitud entre

[ »

unidad azcapotzalco division

universidad autonoma metro
utilizar canciones conversaciol
vuelto muy comun
vuelto muy facil

y asi mismo

y pegar =l

vy se ha

y tareas entre

ya elaborados que

q i ]
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Figura 8: Resultados especificos

Wer texto en comun
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Cadenas Comunes
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1. Introducciéon

Este proyecto terminal que lleva por nombre: Sistema de deteccion de plagio en archivos
de texto, se desarroll6 como un sistema de escritorio (standalone) utilizando el manejador
de base de datos MySQL y el lenguaje de programacion Java.

En el presente documento se muestra la estructura del directorio del sistema desarrollado en
el proyecto terminal. También se presenta la tecnologia empleada en el desarrollo del
proyecto; asi como el proceso de instalacion que se debe seguir para que otro usuario pueda
utilizar el sistema.



2. Tecnologia Empleada
Para la realizacion del proyecto se utilizo el siguiente hardware:

e HP pavilion dv4-2145dx entertainment notebook PC con procesador AMD
Turion(tm) Il Dual-Core Mobile M520 2.30GHz, memoria Ram de 4.00 gigabytes
y disco duro de 320 gigabytes.

El software utilizado para el desarrollo del proyecto es de cddigo abierto, y de libre
distribucion:

e Sistema operativo Debian GNU/Linux.
e NetBeans IDE 7.2: Entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto.
e MySQL: Manejador de bases de datos de cddigo abierto.

Debian GNU/Linux es un sistema operativo estable, y es de libre distribucion.

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado, facil de usar, cbmodo y de excelente
calidad y es de libre distribucion. Ademas cuanta con herramientas de depuracion que
facilita el desarrollo de software.

MySQL es un sistema gestor de bases de datos estable, y cuenta con suficiente
documentacion en su pagina Web oficial; ademas, la version de WordNet utilizada esta
orientada a operar en MySQL.

Se utiliz6 Apache POI' en su versién 3.8, ya que es la versién més estable hasta el
momento; ademas se cuenta con documentacion disponible en la pagina oficial de Apache.
POl es una API de java para la manipulacion de documentos de Microsoft; lo cual se
aprovechd para extraer el texto de documentos de Microsoft Word.

También se utiliz6 JDOM? en su versién 2.0.4, ya que es una version estable hasta el
momento; ademas cuenta con documentacion disponible en su pagina oficial. JDOM es una
API de java para acceder, manipular y crear documentos XML. Lo cual fue utilizado para
extraer el texto de documentos generados con OpenOffice.

Finalmente se utilizé MCR WordNet 3.0° como base de palabras del idioma espafiol, cuya
version esta disponible gratuitamente, ademas cuenta con una version para MySQL.

! Apache POI es una API para manipular distintos formatos de archivo basados en el formato de Microsoft
OLE2.

> JDOM es una APl basada en Java para acceder, manipular y generar datos en XML desde el codigo Java.

* WordNet es una gran base de datos léxica que contiene: sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios; las
palabras estdn agrupadas por sindnimos cognitivos y por lemas.



3. Estructura del directorio del sistema

‘Proyectos
=
+ L] Paguetes de fuentes
+ ) Paguetes de prueba
~|.g Biblictecas
~|g Bibliotecas de prusbas

Figura 1: Esquema general del directorio

En la figura 1 se muestra el esquema general del directorio del sistema de deteccion de
plagio en archivos de texto, en el que se pueden observar 4 carpetas. A continuacion se
presenta la descripcion de cada una de ellas y su contenido.

3.1. Paquetes de fuentes

:Proyectos

=

— ) Paquetes de fuentes

PO o i |
-4 Controlador

O
-4 Imagenes

f---{__} Modelo
-] vista
o[ ot

Figura 2: Paquetes de fuentes
En la carpeta Paquetes de Fuentes, podemos encontrar cinco paquetes como se observa en

la figura 2, siguiendo el patron de disefio MVVC (Modelo Vista Controlador). Los paquetes
son:

3.1.1. Modelo

En este paquete se encuentran las clases que definen todo la logica de negocio incluyendo
la clase Conexion, la cual nos permite la conexion a la base de datos contenedora de MCR
WordNet 3.0 en espariol, ver figura 3.
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OpenOfficeParser. java
P SCM.java
-] wista
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Figura 3: Paquete Modelo
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3.1.2. Controlador

En este paquete se encuentran las clases que manipulan los datos y muestran los resultados
y controlan el flujo del sistema segun las acciones que tome el usuario, ver figura 4.
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Figura 4: Paquete Controlador



3.1.3. Vista

En este paquete se encuentran las clases que contienen el cddigo de generacion de las
ventanas disefiadas utilizadas en el sistema, ver figura 5.

:Proyectos

-
—,_a Paquetes de fuentes
+}::} Controlador

- [E5
+- Imagenes

+L | Modelo

5[ vista

: ,Eﬁ, Principal.java
,@] Procesanda. java
Eﬂ, ResultadosG.java

o[ pt

Figura 5: Paquete Vista

3.1.4. Imagenesy PT

En el paquete Imagenes se encuentra almacenada la imagen del logotipo de la UAM
utilizada como fondo de la ventana principal. En el paguete pt se encuentra la clase Main
gue se encarga de inicializar el sistema, ver figura 6.

:Proyectos
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—_a Paquetes de fuentes

+- |-+ Controladar

—{__} Imagenes

; PO i
H-H Modelo

[ wista
=] pt

|k Main,java

Figura 6: Paquetes Imagenes y pt



3.2. Paquetes de prueba y Bibliotecas de prueba

En estas carpetas se almacenan las clases de prueba y las bibliotecas de prueba; sin
embargo, para el proyecto terminal no fueron utilizadas.

3.3. Bibliotecas

En esta carpeta se encuentran todas las bibliotecas necesarias para el correcto
funcionamiento del sistema, ver figura 7.

:Proyectos dl

o
+,_|-'j Paquetes de fuentes
+,_|-'j Paquetes de prueba

—-IC@ Bibliokecas
+ -2 jdom-2.0.4-contrib. jar
+ ﬁ jdam-Z2.0.4-javadoc, jar
- jdom-2.0.4-junit. jar
+ -2 jdom-2.0.4-sources. jar
¥ jdom-2.0.4.jar
+ﬁ jaxen-1.1.4.jar
+ﬁ wercesImpl.jar
+ﬁ wml-apis, jar
¥ [0 poi-3.68-20120326 jar
¥-[2 poi-examples-3.6-20120326. jar
+ ﬁ poi-excelant-3,8-20120326. jar
¥ (2 poi-ooxml-3.8-20120326. jar
+ ﬁ poi-ooxml-schemas-3.8-201 20326, jar
+ ﬁ poi-scratchpad-3.8-20120326,jar
- domdi-1.6.1.jar
+ ﬁ skax-api-1.0.1.jar
+ ﬁ xmlbeans-2,3.0.jar
+ ﬁ commons-logging-1.1.jar
H-[2] junit-3.8.1.jar
#-[ log4j-1.2.13 jar
+§ Driver MySQL JDBC - mysgl-connectar-java-5. 1.6-bin. jar
+@ 10K 1.6 (predeterminado

+-|[@ Bibliokecas de prusbas

Figura 7: Bibliotecas



4. Proceso de instalacion del sistema

Para poder instalar y utilizar el sistema, se requiere la instalacion previa del software
siguiente:

e MySQL Community Server en su version 5.6.10. Disponible en:
http://dev.mysql.com/downloads/mysql/

e EIJDK de Java. Disponible en:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html

4.1. Instalacion de la base de datos

Para poder instalar la base de datos contenedora de MCR WordNet 3.0 en el servidor
MySQL se deben seguir los siguientes pasos:

1. Descargar la carpeta MCR que contiene WordNet 3.0 para MySQL disponible en:
http://adimen.si.ehu.es/web/MCR/

2. Abrir una terminal.

Acceder al servidor MySQL.

4. Una vez dentro de la consola MySQL, si la base de datos no existe, podemos crearla

con: create database mcr30

Indicamos la base de datos a usar: use mcr30;

El proceso de importacion, inicia al ejecutar el script de la base de datos

$PATH_TO_MCR/sgl/mysql/mcr3.0_create_tables.sql

7. Y por ultimo ejecutar (colocar el correcto script)
$PATH_TO_MCR/sqgl/mysqgl/mcr3.0_load_tables.sql

w

oo

4.2. Desplegar la aplicacion

Para desplegar la aplicacion en una PC se debe copiar la carpeta dist del proyecto al cual
contiene el archivo pt.jar y las bibliotecas necesarias para su funcionamiento. Después se
debe ejecutar en una terminal: java -jar "path/dist/pt.jar".

5. Pruebas

El sistema solo acepta archivos de entrada con extension .doc, .docx, .odt y .txt; por lo
tanto, solo muestra los archivos con esas extensiones, ver figura 8.
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Selecciona Archi
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[y Propuesta de proyecto terminal 3-208205737.doc [ prueba3.txt
[ Propuesta de pm%cto terminal 3-208205737.docx [} pruebas.txt

[ pruebaé.txt
[} pruebas3 (1).txt

<]

Mombre de archivo: |

Archivos de tipo:

|Ducumentus txt, doc, docx & odt

|v|

Abrir

|| Cancelar |

Figura 8: Filtrado de archivos

En dado caso que se seleccione mostrar todos los archivos y se seleccionen archivos con
distintas extensiones, el sistema las valida rechazando otro tipo de archivos y mostrando al
usuario un mensaje de error, ver figura 9.
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Archivos Seleccionados: 0

Selecciona mas Archivos |

Uno o varios archivos no se agregaron ya que
no son de extension doc, docx, odt o txt.

Figura 9: Archivos invalidos

Otra prueba que se realiz6 fue medir el desempefio del sistema al ingresar una gran
cantidad de archivos; con lo cual se decidio establecer la seleccion de un méximo de 50
archivos a la vez. Este valor de 50 archivos se escogié porgue la cantidad de veces que se
requiere analizar a los pares de archivos tiene un orden cuadratico O(n?); las pruebas
revelaron que al seleccionar como maximo 50 archivos, que no exceden 10 cuartillas, el
sistema mantiene un tiempo de respuesta aproximado de 19 minutos.

Por ultimo se realizaron pruebas con distintos parametros para los algoritmos de deteccion
de similitud; los valores que se recomiendan para huella digital son k=7 y t=27 y para
cadenas comunes se recomienda 5 <M <9 ya que en las pruebas realizadas se obtuvo un
mejor resultado con estos valores
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6. Dificultades durante el desarrollo

Durante el desarrollo de este proyecto, surgieron varias dificultades, tales como: al leer un

~ 7 7 s 7 s

otra manera. Esto se resolvio configurando el tipo de encoding a UTF8 de los archivos.

También, surgieron problemas al tratar de extraer el texto de archivos con extension .doc,
.docx y .odt, ya que estos son archivos XML comprimidos y no se puede extraer el texto
directamente. Esto se resolvié utilizando las bibliotecas Apache POI 3.8 y JDOM 2.0.4. La
biblioteca Apache POI 3.8 contiene métodos que permite extraer el texto de documentos de
Microsoft (.doc y .docx). La biblioteca JDOM 2.0.4 contiene métodos de descompresion y
manipulacion de archivos XML con la cual se pudo extraer el texto de documentos
OpenOffice (.odt).

Otra dificultad surgi6 al momento de generar los trigramas de los archivos de texto, ya que
al irlos generando se debia verificar que estos fueran Unicos; es decir, que no existieran;
para esto, los trigramas se comparaban contra los trigramas ya generados. Esto ocasiono
que el sistema se alentara durante su ejecucion, porque al tener una gran cantidad de
trigramas, el nuevo trigrama se comparaba con todos. Esto se resolvio ordenando los
trigramas para poder utilizar busqueda binaria. Los trigramas fueron almacenados en forma
ordenada y cada vez que se tenia un nuevo trigrama se utilizd el método de busqueda
binaria para verificar que no existiera. De no existir, el nuevo trigrama se inserta en la
posicion correspondiente. Con esto, la generacion de trigramas se volvié mas rapida.

Cabe mencionar que en la propuesta de proyecto terminal, se planted utilizar la base de
palabras MCR WordNet 3.0 que es una version de WordNet en espafiol, para la
lematizacion y remplazo de sindnimos. Sin embargo, esto se logré parcialmente, porque
MCR WordNet 3.0 en su version SQL para MySQL contiene solo una parte de la base
total. Como resultado, las palabras remplazadas por las técnicas de lematizacion y remplazo
de sindnimos fueron limitadas.
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Resumen

En este proyecto terminal se desarrollé un sistema de deteccion de plagio sobre
documentos guardados en archivos de texto. Se trata de un sistema disefiado siguiendo el
patron de disefio Modelo-Vista-Controlador. La metodologia seguida en el desarrollo del
proyecto fue el Proceso Unificado, la cual se caracteriza por estar dirigida por casos de uso.
El sistema esta dividido en cuatro médulos. EI primer modulo se encarga de seleccionar los
documentos a analizar y detectar su similitud en estructura, es decir su similitud en base al
numero de parrafos y palabras de los documentos. El segundo médulo esta encargado de
procesar el texto de los documentos con las técnicas de procesamiento de lenguaje natural:
Minusculizacién, Remplazo de numeros, Limpiado, Lematizacion y Remplazado de
sindnimos. El tercer modulo tiene las tareas de detectar la similitud en el texto en base a tres
técnicas de comparacién: por trigramas [12], por huella digital [13] y por subcadenas
comunes mas largas [14]. El cuarto modulo tiene como tarea presentar al usuario los
resultados del analisis asi como el texto en comin de los archivos analizados.



1. Introduccién

De acuerdo con la Real Academia Espafiola, plagio significa copiar en lo sustancial obras
ajenas, dandolas como propias. El concepto de obra es muy amplio ya que se refiere a la
creacion intelectual en artes, ciencias, letras, etc. EIl plagio en material escrito es muy
comun en estos dias debido a la gran cantidad de informacion disponible; en particular,
entre los estudiantes existe un frecuente intercambio de documentos y tareas; acceden a
miles de fuentes a través del Internet, en cuestion de segundos; de tal manera que los
estudiantes suelen copiar y pegar parcial o totalmente el trabajo de alguien mas, para
reportarlo como propio.

En la UAM Azcapotzalco se imparte una gran cantidad de Unidades de Ensefianza-
Aprendizaje (UEA), en las cuales su programa de estudios generalmente no cambia, es
decir, el contenido sintético es el mismo trimestre tras trimestre; debido a esto las tareas y
proyectos realizados en las UEA dificilmente son distintas; ademas, los profesores no
siempre cuentan con el material necesario para modificar las tareas trimestre a trimestre.
Por lo tanto, los estudiantes tienen la facilidad de conseguir los trabajos realizados en las
UEA que otros cursaron en trimestres anteriores, y cuyo formato electronico facilita su
intercambio. Para los profesores resulta complicado detectar copias o similitud entre las
tareas; seria muy agotador y consumiria mucho tiempo estar comparandolas de un trimestre
a otro.

En base a lo anterior, se puede observar el problema que existe respecto al plagio en la
Universidad. Esto es grave, ya que el plagio se considera como un fraude o robo intelectual,
lo cual es una violacion a los derechos de autor, y puede conducir a problemas legales.

En este proyecto terminal se desarroll6 una herramienta para que facilite a los profesores la
deteccidn de plagio en archivos de texto. La herramienta esta focalizada a las UEA cuyas
tareas involucran ensayos, resimenes, analisis de lecturas solicitadas en formato
electronico. Ejemplos de UEA son: Metodologias de Andlisis y Disefio de Sistemas de
Informacion, Ingenieria de Software, Economia Mexicana, entre otras. El profesor solo
debe proporcionar al sistema los archivos a analizar, y en base a los resultados de similitud
calculados entre pares de archivos, el profesor podré examinar aquellos para los cuales se
sospecha de plagio. De esta forma se podra tomar la accion correspondiente sobre los
alumnos que tomen el trabajo de otros; de tal forma que se cree conciencia sobre la
propiedad intelectual.

La seccion 2 presenta los objetivos generales y particulares del proyecto; la seccién 3
describe la metodologia de base empleada; la seccidn 4 presenta el desarrollo, en particular
andlisis, disefio y e implementacion del sistema de deteccion de plagio; por ultimo, la
seccidn 5 presenta las conclusiones y perspectivas del proyecto terminal.



2. Objetivo General

e Disefiar e implementar un sistema de deteccion de plagio mediante la comparacion
de trigramas, huellas digitales y subcadenas comunes mas largas de dos archivos de
texto.

Objetivos Particulares

e Diseflar e implementar un modulo que permita decidir si es posible que exista
similitud entre dos archivos de texto por medio de su estructura.

e Diseflar e implementar un moédulo que aplique técnicas de procesamiento de
lenguaje natural sobre los archivos de texto a comparar.

e Disefiar e implementar un médulo el cual realice la comparacion de trigramas,
huellas digitales y subcadenas comunes mas largas de dos archivos de texto.

e Disefiar una interfaz de resultados que desplegué las medidas de similitud y permita
al usuario visualizar el texto en comun entre los archivos comparados.

3. Metodologia de base empleada en el proyecto

En la elaboracion de este proyecto terminal se optd por utilizar el Proceso Unificado de
desarrollo de software el cual se basa en un disefio incremental impulsado mediante la
construccion de vistas de la arquitectura del sistema con el apoyo de casos de uso. Esta
metodologia tiene las siguientes caracteristicas clave:

e Se basa en componentes, usualmente para coordinar con proyectos de programacion
orientado a objetos.

e Utiliza UML, una notacion de diagramas para el disefio orientado a objetos.

e Se basay es impulsado por casos de uso que ayudan a mantener la vista de los
comportamientos esperados del sistema.

e Escentrado en la arquitectura.

e El disefio es iterativo e incremental.

El disefio en el proceso unificado pasa a través de una serie de ciclos donde cada ciclo tiene
cuatro fases fundamentales como se muestra en la figura 1.
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Figura 1: Fases del proceso unificado

Fases del proceso unificado:

1. Inicio: Visién aproximada, analisis del negocio, alcance, estimaciones imprecisas.
Al final de esta fase se debe haber realizado un caso de negocio tomando en
cuenta la viabilidad del proyecto evaluado y el alcance del disefio debe ser

conocido.

2. Elaboracién: Esta fase nos lleva a la especificacion del sistema. Al final de esta
fase se tiene una arquitectura del sistema basica, un plan de construccién y se han

identificado todos los riesgos significativos.

3. Construccion: En esta fase se lleva a cabo la implementacion del sistema. Al final
de esta fase debe existir un prototipo del sistema trabajando, lo suficiente para

realizar pruebas preliminares en condiciones realistas.

4. Transicion: En esta fase se realizan pruebas de integracion y de despliegue.

Dentro de estas fases se pueden pasar por un numero de iteraciones, cada una involucrando
las actividades de trabajo: requisitos, especificaciones, analisis, disefio, implementacion y

pruebas.



4. Desarrollo del proyecto

A continuacion se explica como se llevo a cabo el desarrollo del sistema de deteccion de
plagio en archivos de texto presentando el disefio del sistema detallando los cuatro modulos
que lo componen. Ademas, se presentan los detalles de la implementacion del sistema y se
expone la tecnologia empleada y su justificacion.

4.1. Diseno

A continuacion se presentan los artefactos de disefio siguientes: casos de uso, la
arquitectura del sistema, el disefio de la base de datos y el diagrama de clases; explicando
con detalle la especificacion de cada moédulo del sistema.

4.1.1. Mobdulos del sistema

Los cuatro modulos que conforman el sistema son: mddulo 1, encargado de la deteccion de
similitud estructural a través del nimero de palabras y parrafos de dos archivos de texto;
maodulo 2, encargado de procesar cada uno de los archivos de texto que se recibiran como
entrada con técnicas de procesamiento de lenguaje natural; modulo 3, encargado de la
deteccion de similitud del texto en base a la comparacion de trigramas, huellas digitales y
subcadenas comunes mas largas; y mddulo 4, encargado de presentar las funcionalidades
del sistema, recuperar los datos de entrada y devolver los resultados al usuario.



4.1.2. Diagrama de casos de uso general

En la figura 2, se muestran el diagrama general de casos de uso del sistema en el cual
podemos observar los cuatro madulos que lo conforman.

Sistema

Detectar similitud en
estructura

Procesar texto con técnicas
PLN

Usuario Detectar similitud en el

texto

Presentar resultados

Figura 2: Casos de uso general



Cada caso de uso general tiene, a su vez, casos de uso especificos que a continuacién se
presentan:

4.1.3. Caso de uso: Detectar similitud en estructura

Detectar similitud en estructura

Seleccionar archivos

Detectar similitud

Usuario

Figura 3: Caso de uso Detectar similitud en estructura

En la figura 3 se muestra el caso de uso: Detectar similitud en estructura, asi como los
casos de uso especificos que lo conforman:

e Seleccionar archivos: Se deben seleccionar los archivos de texto a comparar, los
cuales deben tener la extension .doc, .docx, .odt 0 .txt. Ademas se seleccionaran los
parametros para los algoritmos de deteccion de similitud en huella digital y
subcadenas comunes mas largas.

e Detectar similitud: Se encarga de la comparacion de la estructura de todos los
posibles pares de archivos seleccionados en base al nimero de palabras y parrafos
para determinar si se procesan 6 no los archivos.

EL caso de uso Detectar similitud en estructura representa el mdédulo 1 del sistema. El
modulo 1 interacta con el usuario para la seleccion de archivos y para la definicion de los
parametros de deteccion de similitud. Posteriormente este modulo se encarga de la
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comparacion de la estructura de los pares de archivos seleccionados, la cual se realiza de la
siguiente manera:

Se cuenta el nimero de parrafos que tiene cada uno de los documentos di y dz; el
namero de parrafos lo representamos por PAl y PA2 respectivamente; también se
cuenta el nimero de palabras de los documentos di y d2 siendo WAl y WA2
respectivamente; de los cuales se obtiene la diferencia absoluta del nimero de
parrafos (DAP); y la diferencia absoluta del nUmero de palabras (DAW).

DAP = |PA1 — PA2| DAW = [WA1 - WA2|

Una vez obtenidos el DAP y el DAW se procede a obtener una medida de similitud
entre el nimero de parrafos (SP); y una medida de similitud entre el nimero de
palabras (SW), de la siguiente forma:

SP=1 DAP SW=1 bAW
7 MAX{PA1,PA2} T MAX{WA1,WA2}

Donde: 0<SP,SW <1
Siendo 0 el menor y 1 el mayor grado de similitud

Ya con las medidas SP y SW se procede a obtener la medida de similitud estructural
(SimilitudE) de los archivos de texto, de la siguiente forma:

SimilitudE = 0.2SP + 0.85SW
Donde: 0 < SimilitudE <1
Siendo 0 el menor y 1 el mayor grado de similitud

El pseudocodigo 1 muestra como se realiza la comparacion de la estructura de dos archivos
de texto.

Funcion Similitud(Archivos Al, Archivos A2)

Fin

SP « abs(Al.getNumParrafos()-A2.getNumParrafos())//Se obtiene |PA1-PA2 |

SP « 1-(SP/Max{Al.getNumParrafos(), A2.getNumParrafos()})//Se calcula SP
SW « abs(A1.getNumPalabras()-A2.getNumPalabras())//Se obtiene |WA1-WA2|
SW «— 1-(SW/Max{Al.getNumPalabras(), A2.getNumPalabras()})//Se calcula Sw
SimilitudE « (0.2*SP) + (0.8*SW) //Se calculala medida de similitud

Regresa Similitude

Pseudocédigo 1: Similitud

En el anexo A se proporciona el cdédigo fuente del método Similitud de la clase
SimilitudEstructura.
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4.1.4. Caso de uso: Procesar texto con técnicas PLN?

Procesar texto con técnicas PLN

Limpiar texto

Lematizar texto

Usuario

Remplazar sinonimos

Figura 4: Caso de uso Procesar texto con técnicas PLN

En la figura 4 se muestra el caso de uso: Procesar texto con técnicas PLN, asi como los
casos de uso especificos que lo conforman:

Limpiar texto: Se encarga de aplicar al texto de cada par de archivos a comparar las
técnicas PLN de minusculizacion, remplazo de ndmeros y limpiado.

Lematizar texto: Se encarga de aplicar al texto de cada par de archivos a comparar la
técnica PLN de lematizacion.

Remplazar sindnimos: Se encarga de aplicar al texto de cada par de archivos a comparar la
técnica PLN de remplazado de sindnimos.

'PLN (Procesamiento de lenguaje natural), que se define como una serie de técnicas enfocadas a que las
maquinas sean capaces de manejar lenguajes no formales.
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El caso de uso Procesar texto con técnicas PLN representa el modulo 2 del sistema. El
modulo 2 aplica las técnicas PLN a cada par de archivos que obtuvieron una medida de
similitud estructural mayor o igual al 0.5. Primero se aplica la técnica de limpiar texto a
todo el documento seguido de la técnica de lematizar texto y por Gltimo la técnica de
remplazar sinénimos.

El pseudocodigo 2 muestra como se procesan los archivos con la técnica de limpiar texto la
cual consiste en: 1) pasar todo el texto de los archivos a minusculas, 2) remover todos los
caracteres no alfabéticos y 3) remplazar todos los nimeros con la etiqueta “num”; para
generalizar la comparacion, 4) remplazar las vocales acentuadas por vocales simples.

Funcidn procesaArchivo (Archivos Al)
Para i < 0 hasta i<A1.getTokens.size()
Al.setTokens(i, tokens.get(i).toLowerCase())

Al.setTokens(i, tokens.get(i).replace('d’, 'a"))
Al.setTokens(i, tokens.get(i).replace(’é', 'e"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('i', 'i"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('0’, '0"))
Al.setTokens (i, tokens.get(i).replace('t’, 'u"))

Si Al.getTokens(i) es numero
Al.setTokens(i,”num”

Otro Si Al.getTokens(i) no es alfabético
Al. getTokens.remove(i)
i—i-1
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 2: procesaArchivo
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El pseudocddigo 3 muestra como se lleva a cabo la aplicacion de la técnica de lematizacion,
la cual consiste en remplazar cada palabra del documento con su respectivo lema, en caso
de que éste exista. Los lemas se obtienen mediante el método consultaLema(), el cual
accede a la base de datos WordNet 3.0 para extraer los lemas existentes de cada palabra.

Funcion lematizacion (Archivos Al)
Para i < 0 hasta i<Al.getTokens.size()
Lema « consultalLema(A1.getTokens(i))
Si Lema es distinto de NULL
Al.setTokens(i, Lema)
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 3: lematizacion

El pseudocodigo 4 muestra como se lleva a cabo la aplicacidn de la técnica de remplazo de
sindnimos, la cual consiste en remplazar cada palabra del documento con su respectivo
sindbnimo, en caso de que éste exista. Los sindbnimos se extraen mediante el método
consultaSinonimo(), el cual accede a la base de datos WordNet 3.0 para extraer los
sinénimos existentes de cada palabra.

Funcion sinonimos (Archivos Al)
Para i «— 0 hasta i<Al.getTokens.size()

Sinénimo «— consultaSinonimo(A1.getTokens (1))
Si Sinénimo es distinto de NULL
Al.setTokens(i, SinGnimo)
Fin Si
Fin Para
Fin

Pseudocddigo 4: sinonimos

2 . . . e .
WordNet es una gran base de datos Iéxica de sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios agrupadas en
conjuntos de sinébnimos cognitivos y lemas.
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4.1.5. Caso de uso: Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en base
huella digital

Detectar similitud en base
subcadenas comunes mas
largas

Usuario Detectar similitud en base a

trigramas

Figura 5: Caso de uso Detectar similitud en el texto

Detectar similitud en base a huella digital: Se encarga de obtener las huellas digitales de
cada par de archivos, para compararlas y obtener una medida de similitud.

Detectar similitud en base a subcadenas comunes mas largas: Se encarga de obtener las
subcadenas comunes mas largas de cada par de archivos, obteniendo una medida de
similitud.

Detectar similitud en base a trigramas: Se encarga de comparar los trigramas de cada par
de archivos, obteniendo una medida de similitud.

El caso de uso Detectar similitud en el texto representa el modulo 3 del sistema. EI médulo
3 se encarga de detectar la similitud en el texto en base a la comparacion de huella digital,
cadenas comunes y trigramas en los pares de archivos que obtuvieron una medida de
similitud estructural mayor o igual al 0.5.
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Algoritmo: Deteccidn de similitud en base a huella digital

El calculo de similitud de dos archivos en base a huella digital se basa en el algoritmo
Winnowing para hashings de k-gramas [13], el cual para formar las huellas digitales toma
una secuencia de valores hash del documento, a la secuencia de valores se le llama ventana.
Después de generar todas las ventanas posibles de un documento, se selecciona al hash
minimo de cada una de esas ventanas. Los valores hash seleccionados conformaran la
huella digital del documento. EI usuario necesitara proporcionar al algoritmo los valores
numéricos t y k. Si hay una cadena repetida de al menos t caracteres, el algoritmo garantiza
que, de existir esta misma cadena en el otro documento, sera detectada; el algoritmo no
garantiza detectar coincidencias en cadenas menores a k caracteres.

El pseudocodigo 5 muestra el desarrollo del algoritmo para obtener la huella digital de un
documento. Cabe mencionar que se utiliza la funcion hash Rabin-Karp Rolling [15].

Funcion HD(Archivos A,int t,int k)
Para i < 0 hasta i<A.getTokens().size()
texto «— texto+A.getTokens().get(i)
Fin Para
Para j < 0 hasta j<texto.lenght()/k
hashValues[j] « 0
Parai« 0i<k
hashValues[j] < hashValues[j]+pow((7*texto.charAt(j+i)), k-(i+1))
Fin Para
hashValues[j] < hashValues[j]%999999937
Fin Para

Para i < 0 hasta i<hashValues.length
aux < hashValues][i]
Paraj < 1 hasta j<t-k+1
aux <« Min{aux, hashValues[i+j])}
Fin Para
Para j «i hasta j<hashValues.length
Si hashValues[j] es igual a aux
1]
j < hashValues.length
Fin Para
HDvector.add(aux); //Se agrega hash minimo a la huella digital
Fin Para

Regresa HDvector //Retorna la huella digital
Fin

Pseudocddigo 5: HD
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Después de aplicar el algoritmo HD, la huella digital de un documento queda representada
por un conjunto de valores hash. Sea d: y los documentos a comparar, y sean W(d:) y W(dz)
las hullas digitales correspondientes; la medida de similitud (similitudHD) entre ambas
huellas se define como sigue:

similitudHD = W(dy) 0 W(d,)| Donde: 0 < similitudHD < 1
(W (dy) UW(dy)| T -

En el pseudocddigo 6 se muestra el algoritmo para obtener la similitud de huella digital de
dos documentos.

Funcién comparaHD(Archivos Al, Archivos A2,int t,int k)
HD1<—HD(AI, t, k)
HD2+—HD(A2, t, k)
tamafno «— HD1.size()+HD2.size()
Para i < 0 hasta i<HD1 .size()

Para j <0 hasta j<HD?2.size()

Si HD1.get(i)-HD2.get(j) es cero
HD.add(HD1.get(i))
HD.add(HD2.get()))
HD2.remove(j)
HD1.remove(i)

] < HD2.size();
i—i-1
Fin Si
Fin Para
Fin Para

Pseudocddigo 6: ComparaHD

En el anexo B se puede observar el cddigo fuente de los métodos HD y comparaHD de la
clase SimilitudHD.
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Algoritmo: Deteccién de similitud en base a subcadenas comunes mas largas

La deteccion de similitud en cadenas comunes mas largas se basa en el algoritmo
Greedy-String-Tiling [14], el cual para localizar las cadenas comunes més largas en dos
documentos, utiliza el concepto de match, que es una asociacién temporal de un par de
cadenas comunes en los documentos d1 y d2. Esta asociacion no necesariamente es Unica ya
que una de las dos cadenas podria estar involucrada en mas de un match. También usa el
concepto de tile, que es un conjunto de matches unicos. Un match es unico, si la longitud
de las cadenas que forman el match es maxima. El desarrollo del algoritmo se descompone
en dos etapas:

Etapa 1: Se itera en los textos buscando los matches de mayor longitud no menor a
M. Donde M es una constante proporcionada por el usuario que define el nimero de
palabras minimas de cada match. Un valor minimo M debe ser mayor o igual a 3
palabras para considerarse un buen parametro para obtener las subcadenas comunes
mas largas.

Etapa 2: Se marcan todos los matches de longitud maxima encontrados en la etapa 1
formando el conjunto tile, es decir se marcan las palabras del texto que conforman
al match, para evitar su uso en matches posteriores.

Estas dos etapas se repiten hasta no encontrar mas matches de longitud mayores a
M. Los matches se conformaran por una tripleta match(a, b, 1) donde a denota la
posicién de comienzo de la subcadena en el texto 1, b denota la posicion de
comienzo de la subcadena en el texto 2 y | denota la longitud de la cadena. De la
misma manera el conjunto tile se conformaréa por tripletas match (a, b, ).

Una vez obtenido el conjunto tile, se puede obtener una medida de similitud similitudSCL
en base a la sumatoria de la longitud de los matches que lo conforman, la cantidad de
palabras en el texto T1 y en el texto T2 como sigue:

2 Zmatch(a,b,l)e tiles !
T1+T2

similitudSCL = Donde: 0 < similitudSCL < 1

Siendo 0 el menor y 1 el maximo grado de similitud

En el pseudocddigo 7 se muestra el algoritmo para obtener la similitud en cadenas comunes
de dos documentos.
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Funcion comparaSCL(Archivo A, Archivo B,int M)
tiles — {}
Haz
maxmatch «— M
matches «— {}//
Para todos los tokens sin marcar Aa en A //Se itera sobre el texto en el archivo A
Para todos los tokens sin marcar Bb in B //Se itera sobre el texto en el archivo B
j<0
//Se detectan los matches
Mientras (Aa+j == Bb+j && SinMarcar(Aa+j) && SinMarcar (Bb+j))
j—Jtl
Si j == maxmatch
matches «<— matches @ match(a, b, J) //se agregan matches encontrados
Otro Si j >maxmatch //Se encontré match de longitud mayor a tamafio minimo
matches « {match(a, b, j)} //se agrega match eliminanndo los anteriores
maxmatch « j //Se define nuevo tamafio minimo de match
Fin Si
Fin Mientras
Fin Para
//Se marca el texto de los matches de maxima longitud
Para todos los match(a, b, maxmatch) € matches
Para j «—0 hasta maxmatch— 1
marca(Aatj)
marca(Bb+j )
Fin Para
//Se agregan los matches encontrados al conjunto tile
tiles «tiles U match(a, b, maxmatch)
Fin Para
Mientras (maxmatch > M)//Se itera hasta no encontrar matches de longitud mayor a M
Regresa tiles
Fin

Pseudocodigo 7: comparaSCL

En el anexo C se puede observar el codigo fuente del método comparaSCL de la clase
SimilitudSCL.

Algoritmo: Deteccion de similitud en base a trigramas

La deteccion de similitud en trigramas [12], consiste en formar todos los trigramas distintos
de cada documento, detectando las coincidencias de los trigramas. Una vez formados los
trigramas distintos para los documentos di y d2 que se representaran como el conjunto A'y
B respectivamente, se comparan para obtener una medida de similitud (similitudT) de la
siguiente forma:
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Numero Trigramas encomun ANB

imilitudT = B
similitu Ntumero total de Trigramas A UB

En el pseudocddigo 8 se muestra el algoritmo para obtener la
documentos.

Donde: 0 < similitudT < 1

similitud en trigramas de dos

Funcion comparaT(Archivos Al, Archivos A2)
aux[0] <« Al.getTokens(0)
aux|[1] « Al.getTokens(1)
aux[2] « Al.getTokens(2)
aux[3] <« "0"
aux[4] < "i"
trigrama.add(aux)

Para i« 1 hastai< Al.getToken().size() — 2
aux[0] <« Al.getTokens(i)
aux|[1] « Al.getTokens(i + 1)
aux|[2] <« Al.getTokens(i + 2)
aux[3] « ""+1
aux[4] « "1"
index «— binarySearch(trigrama, aux)
Siindex>=0
aux|[0] « trigrama.get(index)[0]
aux[1] « trigrama.get(index)[1]
aux[2] « trigrama.get(index)[2]
aux|[3] « trigrama.get(index)[3] + ":" + 1
aux[4] < trigrama.get(index)[4]
trigrama.set(index, aux)
Otro
trigrama.add(aux)
Sort(trigrama)
Fin Si
Fin Para

Para i« 0 hasta i < A2.getTokens().size() — 2
aux[0] «— A2.getTokens(i)
aux[1] «— A2.getTokens(i + 1)
aux[2] < A2.getTokens(i + 2)
aux[3] « "1"
aux[4] «—""+1
index «— binarySearch(trigrama, aux);
Si index>=0
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Fin

aux[0] « trigrama.get(index)[0]
aux[ 1] « trigrama.get(index)[ 1]
aux|[2] « trigrama.get(index)[2]
aux|[3] « trigrama.get(index)[3]
Si trigrama.get(index)[4].equalsignoreCase("i")
aux[4] «—""+1
Otro
aux[4] « trigrama.get(index)[4] + ":" + 1
Fin Si
trigrama.set(index, aux)
Otro
trigrama.add(aux)
Sort(trigrama)
Fin Si
Fin Para
similitudT « 0

Para i <0 hasta i1 < trigrama.size()
Si (!trigrama.get(i)[3].equalsignoreCase("i") &&
Itrigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i") )
similitudT++
Fin Si
Fin Para
similitudT «— similitudT / trigrama.size();

Parai <0 hasta i < trigrama.size()
Si (‘trigrama.get(i)[3].equalsignoreCase(*i") ||
trigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i") )
trigrama.remove(i)
i—i-1
Fin Si
Fin Para

Pseudocddigo 8: comparaT

En el anexo D se puede observar el codigo fuente del método comparaT de la clase

SimilitudT.
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4.1.6. Caso de uso: Presentar Resultados

Presentar resultados

Mostrar resultados de
similitud

Mostrar texto en comiin en
base a trigramas

Usuario Mostrar texto en comin en

base a subcadenas comunes
mas largas

Figura 6: Caso de uso Presentar resultados

El caso de uso Presentar resultados representa el médulo 4 del sistema. Este modulo se
encarga de la comunicacion entre el usuario y el sistema. Se encarga de presentar las
funcionalidades del sistema, recuperar los datos de entrada y devolver los resultados al
usuario.

Mostrar resultados de similitud: Se encarga de mostrar una lista de los pares de archivos
comparados mostrando las medidas de similitud obtenidas.

Mostrar texto en comun en base a trigramas: Se encarga de mostrar el texto en comun en
base a trigramas del par de archivos seleccionado por el usuario realizando un marcado del
texto.

21



Mostrar texto en comin en base a subcadenas comunes mas largas: Se encarga de mostrar
el texto en comun en base a subcadenas comunes del par de archivos seleccionado por el
usuario, realizando un marcado del texto.

4.1.7. Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema es de tipo standalone; es decir, opera en una sola computadora;
y el disefio del sistema esta basado en el patron Modelo-Controlador-Vista; esto nos
garantiza un bajo acoplamiento entre los elementos que lo conforman. La figura 7 muestra
un esquema de la arquitectura.

WorkStation

Datos

ionlrolm! « —— L Vﬁui.‘ElZ

Usuario

Figura 7: Arquitectura del sistema

4.1.8. Clases del Sistema

A continuacién se presentan las clases del sistema las cuales siguen el patrén de disefio
Modelo-Controlador-Vista.

Modelo

El modelo es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera, es
decir, define las reglas de negocio. Las clases del modelo son:

La clase Archivo, ver figura 8, define los atributos y los métodos para obtener y modificar
la informacion necesaria de los archivos de texto a procesar.
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Archivo

-numPalabras:int

-numParrafos: int
-tokensArch[]: String[]

Figura 8: Clase Archivo

La clase HuellaDigital, ver figura 9, define los atributos y los métodos para obtener y
modificar la informacidn necesaria de la huella digital de un archivo de texto.
HuellaDigital

-HuellaD: double
-Pos: int

Figura 9: Clase HuellaDigital

La clase Match, ver figura 10, define los atributos y los métodos para obtener y modificar la
informacidn necesaria para formar las cadenas comunes de cada archivo de texto.

Match

-longitud: double
-PosAl: int
-PosA2: int

Figura 10: Clase Match

La clase SCM, ver figura 11, define los atributos y los métodos para obtener y modificar la
informacidn necesaria de cada token para formar las cadenas comunes mas largas de cada
archivo de texto.

SCM

- token: string

- marcado: boolean

Figura 11: Clase SCM
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Controladores

Un controlador es responsable de responder a eventos, usualmente acciones del usuario, e
invoca peticiones al modelo y la vista, es decir, contiene las reglas de gestion de eventos.
Las clases controladoras son:

La clase SimilitudEstructura, ver figura 12, contiene el método para realizar la deteccion de
similitud en estructura de los archivos de texto a procesar. Ademas, contiene el atributo
similitudE para representar numericamente la similitud entre los archivos analizados.

SimilitudEstructura

-similitudE: int

+analizaArchivos()

analiza

Figura 12: Clase Archivo

La clase TecnicasPLN, ver figura 13, contiene el método que se encarga del procesamiento
de los archivos de texto de entrada con técnicas PLN de tal forma que los archivos queden
listos para la deteccion de similitud en el texto.

TecnicasPLM

+procesaArchivo()

modifica

Figura 13: Clase TecnicasPLN

La clase SimilitudHD, ver figura 14, contiene el método que se encarga de la deteccion de
similitud en el texto en base a la comparacion de huellas digitales, a saber: comparaHD().
Ademas, contiene los atributos similitudHD para representar numéricamente el resultado
obtenido, y HD que representa la huella digital en comin de cada par de archivos
comparados.
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SimilitudHD

-similitudHD: double
-HD:HuellaDigital []

+comparaHD()

compara

Archivo

Figura 14: Clase SimilitudHD

La clase SimilitudSCL, ver figura 15, contiene el método que se encarga de la deteccién de
similitud en el texto en base a la comparacion de subcadenas comunes, a saber:
comparaSCL(). Ademaés, contiene los atributos similitudSCL para representar
numéricamente el resultado obtenido, y tile que representa las cadenas en comun de cada

par de archivos comparados.

SimilitudSCL

-similitudSCL: double
- tile: Match []
+comparaSCL()

compara

Archivo

Figura 15: Clase SimilitudSCL

La clase SimilitudT, ver figura 16, contiene el método que se encarga de la deteccion de
similitud en el texto en base a la comparacion trigramas, a saber: comparaT(). Ademas,
contiene los atributos similitudT para representar numéricamente el resultado obtenido, y
trigrama para representar los trigramas en comun de los archivos comparados.

SimilitudT

-similitudT: double

+comparaT()

compara

Archivo

Figura 16: Clase SimilitudT
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La clase Resultados, ver figura 17, contiene los métodos para presentar los resultados
obtenidos de la comparacién de los archivos. Esta clase muestra el texto en comdn de los
archivos ya sea en base a las subcadenas comunes mas largas o en base a los trigramas en
comdn.

Resultados

+textoEnComun5CL()
+textoEnComunT()

modifica

Figura 17: Clase Resultados
Vista

La vista presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar con el usuario
mediante la interfaz grafica. La interfaz grafica esta definida por las siguientes clases:

La clase ResultadosG, ver figura 18, contiene el método que se encarga de controlar la
interfaz grafica del usuario, donde se muestran los resultados del analisis.

ResultadosG

+MuestraR()

Figura 18: ResultadosG

La clase Principal, ver figura 19, lleva el control general del sistema. Ademas aqui se
realiza la seleccion de los archivos a analizar y la deteccidn de similitud en estructura.

Principal

+SeleccionaArchivos()

+AnalizaArchivos()

Figura 19: Principal
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4.1.9. Diagrama de paquetes

La figura 20 muestra el diagrama general de paquetes con la distribucion de las clases correspondientes a cada uno de los elementos

del patron Modelo-Controlador-Vista.

Modelo

Archivo

HuellaDigital

Match

S5CM

Interacciér\

Controladores

Vista

ResultadosG

Principal

SimilitudEstructura

TecnicasPLN

SimilitudHD

SimilitudSCL

SimilitudT

Resultados

Figura 20: Diagrama de paquetes

Interaccian
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4.1.10. Diagrama general de clases

La figura 21 muestra el diagrama general de clases, las relaciones y la cardinalidad entre las clases que conforman el sistema.

Principal

Controla

Controla

TecnicasPLN 1 seleccions
ResultadosG
1
Modifica
1 Analiza 2 2 MMuestra
2 Archivo
2 5 Resultados
. Controla
Analiza 1
1 Analiza
Analiza 1
Similitud T 1 . 0. *
0.* SimilitudSCL 0.. similitudHD
1
1

HuellaDigital

Figura 21: Diagrama de clases
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4.1.11. Estructura de la Base de Datos

En la figura 22 podemos observar la estructura de la base de datos WordNet, de la cual se extraen los lemas y sinGnimos necesarios en
el preprocesamiento del texto de los documentos.

wordnet J

vframemaps
s vframes
-synsetid: long — T
-wordia: lon g R
Trameld: Int i ) g
vframesentencemaps I
-wordid: long -sentenceid: int
-sentenceid: int -Sentence: Strng
morphs
-morph: String
ost s
adjpositions ST
morphmaps pos: {nv.ars}
B P -synsetid: leng -posname: String
=wordid: 1o
-wardid: lan __—{ﬁt {a,p.l
'WS: o position: {a.p.ip} samples
-morphld: long
id: lon "
-sampleid: int lexlinks
adjpositiontypes -sample: String
-synsetlid: long
-position: {a.p ig}_ -wordlid: long
-positionname; string %ﬁ%iﬂﬁ'ﬂlﬂ
synsets -linkid: int
words
E : senses = ’as: En,v,a.r.s}
il Rexdomainid int
: +ing p—Y -definition: String
-ca seéwurdi d: long
-synsetid: long semlinks
-sensenum;: int
casedwords -senseid: long. -
—sergsekez-: String lexdomains W
K -lexid: in ]
-c_'_as.edvfnrdld. long -tagcount: int -lexdomainid: int
_wnrdlt_j' long lexdomainname: String
-cased: String -pas: {n,v,a,rs}

Figura 22: Esquema de WordNet [9]




Es importante mencionar que no se emplean todas las tablas de la base WordNet, ya que la
aplicacion no requiere todas las propiedades de las palabras que esta base proporciona.
Concretamente, el médulo 2 del sistema emplea las tablas: words y synsets, las cuales
contienen un conjunto de lemas y un conjunto de sinGnimos respectivamente.

4.2. Implementacién
4.2.1. Tecnologia Empleada
Para la realizacion del proyecto se utilizo el siguiente hardware:

e HP pavilion dv4-2145dx entertainment notebook pc con procesador AMD
Turion(tm) Il Dual-Core Mobile M520 2.30GHz, memoria Ram de 4.00 gigabytes
y disco duro de 320 gigabytes.

El software utilizado para el desarrollo del proyecto es de cddigo abierto, evitando asi
problemas de licenciamiento:

e Sistema operativo Debian GNU/Linux.
e NetBeans IDE 7.2: Entorno de desarrollo integrado de codigo abierto [9].
e MySQL: Manejador de bases de datos de codigo abierto [10].

Debian GNU/Linux es un sistema operativo estable, y es de libre distribucion.

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado, facil de usar, comodo y de excelente
calidad y es de libre distribucion. Ademas cuanta con herramientas de depuracion que
facilita el desarrollo de software.

MySQL es un sistema gestor de bases de datos estable, y cuenta con suficiente
documentacién en su pagina Web oficial; ademas, la versién de WordNet utilizada esta
orientada a operar en MySQL.

Se utiliz6 Apache POI® en su versién 3.8, ya que es la versién més estable hasta el
momento; ademas se cuenta con documentacion disponible en la pagina oficial de Apache.
POl es una API de java para la manipulacion de documentos de Microsoft. Lo cual se
aprovechd para extraer el texto de documentos de Microsoft Word.

También se utilizé JDOM* en su versién 2.0.4, ya que es la version mas estable hasta el
momento; ademas se cuenta con documentacion disponible en su pagina oficial. JDOM es

3 Apache POl es una API para manipular distintos formatos de archivo basados en el formato de Microsoft
OLE2.
* JDOM es una APl basada en Java para acceder, manipular y generar datos en XML desde el cddigo Java.
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una API de java para acceder, manipular y crear documentos XML. Lo cual fue utilizado
para extraer el texto de documentos generados con OpenOffice.

Finalmente se utiliz6 MCR WordNet 3.0 como base de palabras del idioma espafiol, cuya
version esta disponible gratuitamente, ademas cuenta con una version para MySQL.

4.2.2. Funcionalidades

Antes de abordar en detalle cada funcionalidad del sistema de deteccion de plagio,
explicaremos el proceso que sigue el sistema, a partir de que un usuario le proporciona los
archivos.

1. Para cada par de archivos se utiliza la clase SimilitudEstructura para realizar la
comparacion estructural de los archivos. Si la medida de similitud estructural es
mayor o igual a 0.5, entonces se prosigue con el paso 2; de lo contrario, se prosigue
en el paso 6.

2. El sistema llama al método procesaArchivo de la clase TecnicasPLN, para procesar
el texto de cada archivo con técnicas PLN. EIl sistema pasa como argumento al
método procesaArchivo cada uno de los documentos a analizar.

3. Una vez procesado el texto de los documentos el sistema llama al método
comparaHD de la clase SimilitudHD, para realizar la deteccion de similitud en base
a huella digital. El sistema pasa como argumentos los dos archivos a analizar, ty k
al método comparaH.

4. Ya concluida la deteccion de similitud en base a huella digital el sistema llama al
método comparaSCL de la clase SimilitudSCL, para realizar la deteccion de
similitud en base a cadenas comunes. El sistema pasa como argumentos los dos
archivos a analizar y M al método comparaSCL .

5. Una vez concluida la deteccion de similitud en base a cadenas comunes, el sistema
Ilama al método comparaT de la clase SimilitudT, para realizar la deteccion de
similitud en base a trigramas. El sistema pasa como argumentos los dos archivos a
analizar al método comparaT.

6. Ya teniendo el analisis de todo los pares posibles de archivos se muestran los
resultados obtenidos en la interfaz grafica. Si el usuario desea ver el texto en comin
de un par de archivos, sea en base a cadenas comunes o trigramas, el sistema llama
al método textoEnComunSCL ¢ al método textoEnComunT de la clase Resultados.
Con estos métodos se realiza el marcado con color amarillo del texto en comUn para
que el usuario lo distinga.
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Ingresar al sistema

Para ingresar al sistema, basta con iniciar la aplicacion, no es necesario autenticarse con el
sistema de deteccion de plagio. En la pantalla principal (ver figura 23) se puede visualizar

el botdén de Selecciona archivos y una etiqueta que muestra la cantidad de archivos
seleccionados.

Al pasar el raton por encima del boton Seleccionar archivos se muestra una leyenda que
informa al usuario que se deben seleccionar al menos dos archivos para proceder al analisis
de deteccion de plagio y un maximo de 50. Este valor de 50 archivos se escogio porque la
cantidad de veces que se requiere analizar a los pares de archivos tiene un orden cuadratico
O(n?); las pruebas revelaron que al seleccionar como maximo 50 archivos, que no exceden
10 cuartillas, el sistema mantiene un tiempo de respuesta aproximado de 19 minutos.

™ @ sistema de Deteccion de Plagio

ONOM
V\S‘ 4 ”fg}

A\

Casa abierta al tiempo

%

VE

WWVERSy, 2
>

Uy nod®

Archivos Seleccionados: 0

Selecc\ol'\rchivos

Se deben seleccionar al menos 2 Se pueden seleccionar hasta 50
archivos para proceder al analisis de archivos para proceder al analisis de
deteccidn de plagio. deteccian de plagio.

Figura 23: Inicio del sistema

Seleccionar los documentos

Al oprimir el boton de Seleccionar archivos, como se observa en la figura 24, se abre una
ventana que permite navegar entre los subdirectorios hasta encontrar los archivos a
analizar. Es importante mencionar que los archivos pueden existir en distintas carpetas. El
sistema filtra los archivos con extension .doc, .docx, .odt 0 .txt.
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Figura 24: Seleccion de archivos

Después de haber seleccionado 2 6 més archivos, se visualizan las casillas para ingresar los
parametros numéricos para los algoritmos de deteccién de similitud huella digitales y
cadenas comunes. Existe una leyenda de ayuda que explica los pardmetros que se ingresan
para los algoritmos de comparacion, la cual describe el significado de cada parametro y los
valores recomendados. Los valores que se recomiendan para huella digital son k=7 y t=27
y para cadenas comunes se recomienda 5 <M <9 ya que en las pruebas realizadas se obtuvo
un mejor resultado con estos valores, ver figura 25.

x Sistema de Deteccion de Plaglo

1ONOM4
QY\S 4’(“,\

3
§m
oc

i

=

z

Casa abierta al tiempo

0
Yy nod®

2

Archivos Seleccirados: 2 Huella [)lqit.:lh Cadenas comunes
S eleccona mibs Archros Valor de k Tamafio minmo
7 e de cadena M
Anskzar Archrvos
Valer dat Qi

Huella Digital Cadenas Comunes
Al proporcionar los valores ty k se Al proporciona | tamafio minimo de

e f cadena M se detectaran coincidencias

en cadenas de al menos M palabras

I. Al realzar vanas pruebas se
cadenas més cortas que k caracteres recomienda que
Se debe cum SaM<13

ya que con estos valores se obtuvo
de lo contrario se tomaran los valores mejores resultados
predeterminados, k=7 y tw27

Figura 25: Parametros de algoritmos
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También existe una leyenda de ayuda que da una descripcion de los pasos consistentes del
analisis de los archivos la cual contiene la informacion siguiente:

Se analizaran todos los archivos seleccionados todos contra todos.
El analisis completo de un par de archivos consiste de cuatro
posibles comparaciones:
1. Se comparan los archivos en base a su estructura, es decir en base
a su numero de palabras y parrafos . Si la similitud en base a su
estructura es mayor al 50% se continda con las siguientes etapas.
Se comparan los archivos en base a los trigramas en comun.
3. Se comparan los archivos en base a su huella digital.
Se comparan los archivos en base a sus cadenas comunes.

Esta ayuda se muestra al pasar el raton por encima del boton Analizar Archivos, ver figura

26.

@O O sistema de Detecclén de Plaglo

ONOMy
S >
] =
—
= T
= Casa abierta al tiempo =
Archivas Seleccicrados: 2 Huella Digital Cadenas comunes
% sleccona mas Archovos Valor da k Tamafo miremo
) e cadena M
Anakzac Archrvgs
b - Valor de t Qb
Se analzaran todos los archivos 2. Se comparan los archivos en base
seleccionados contra todos a los trigramas en comin
El andlisis completo de un par de
ste de cuatro posibles 3 Se comparan los archivos en base

a su huells digital

0% en base

mparan los archivos en base

cadenas comunes

st Ir en base a 4. Se
nero de pa y parrafos a4 sus
< a simitud en base a su

estructura es mayor al 50% se

continia con las sigulentes etapas

Figura 26: Descripcién de analisis
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Andlisis v resultados

Al oprimir el botdn de Analizar Archivos el sistema procede a analizar por pares todos los
archivos seleccionados. Al finalizar el analisis, el sistema muestra la ventana de resultados,
ver figura 27, donde se despliega una lista con los nombres de cada par de archivos
analizados, los cuales pueden estar marcados en tres colores distintos: blanco, rosa y rojo.

e El color blanco indica que la similitud entre los archivos es nula;
e El color rosa indica que la similitud entre los archivos es baja; y
e El color rojo indica que la similitud entre los archivos es alta.

Al seleccionar un par de archivos especifico se muestran los resultados sobre el grado de
similitud calculada a través de: la estructura, cadenas comunes, huella digital y trigramas
comunes; ademas, se puede observar el texto en comdn de los archivos ya sea en base a
trigramas 0 en base a cadenas comunes si es que la similitud estructural fue mayor o igual
al 0.5 (ver figura 28). En este caso el texto en comdn de los archivos se marca de color
amarillo; ademas, se muestra una lista de los trigramas y cadenas en comun; al seleccionar
una de ellas, se muestra su ubicacion en el texto marcandolas de color verde.

Regultados Generales del Analisis
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Figura 27: Resultados generales
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Archive 1 VS Archive 2
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Analisis de los archives: DOCUMENTO DE VISION.DOCX V5. DOCUMENTO DE VISION_1.0.D0CK

Archive 1

Archivo 2
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Estructural
Trigramas

Huella digital

Cadenas comunes

Coincidencias en Cadenas
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el cliente lleva a cabo el proceso de negocio actualmente enunciado del problema en base ala
descripcion del proceso de negocio resaltamos las inquietudes del cliente y los problemas o
limitaciones que se observan en dicho proceso enunciado de la posicion en esta seccion se
presenta una explicacion concisa del porque nuestro producto se diferencia de las
herramientas que actualmente tienen disponibles los profesores en la universidad descripcion
de personal involucrado aqui presentaremos los roles del personal que estara involucrado en
el proyecto tanto del equipo de desarrollo como personal por parte del cliente vision general

en esta seccion se explica el diagrama de contexto del sistema resumen de |as caracteristicas
del sistema se describen los requisitos funcionales del sistema orientacion oportunidad del
negocio actualmente el cliente cuenta con distintas herramientas para la gestion de los
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cuenta con muchas herramientas que el profesor no desea utilizar o no sabe como utilizar y se
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recurre a metodos rudimentarios de control ufilizando listas para el registro de estudiantes
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descripcion del proceso de negocio resaltamos 1as inquietudes del cliente y los problemas o
limitaciones que se observan en dicho proceso enunciado de la posicion en esta seccion se
presenta una explicacion concisa del porque nuestro producto se diferencia delas herramientas
que actualmente se tienen disponibles en el mercado descripcion de personal involucrado aqui
presentaremos los roles del personal que estara involucrado en el proyecto tanto del equipo
de desarrollo como personal por parte del cliente vision general en esta seccion se explica
el diagrama de contexto del sistema resumen de |as caracteristicas del sistema se describen
los requisitos funcionales del sistema orientacion oportunidad del negocio actualmente el
cliente cuenta con distintas herramientas para la gestion de su microempresa y de esto se
desprende lo siguiente las aplicaciones que ofrece el merado actualmentehojas de calculo etc
son muy completas y cuenta con muchas herramientas que el cliente no desea utilizar o no sabe
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herramientas disponibles recurre a metodos rudimentarios de control utilizando cuadernos para
el registro de su inventario ventas registro de clientes distribuidores y pedidos debido a
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En el anexo E se muestra el contenido de los dos archivos analizados con los que se
realizaron las pruebas y cuyos resultados del analisis se muestran en las figuras 28 y 29.

5. Conclusiones y perspectivas del proyecto

El objetivo del proyecto terminal fue desarrollar un sistema de deteccién de plagio en
archivos de texto; este sistema analiza pares de archivos y proporciona como resultado
cuatro medidas de similitud en base a: estructura, huella digital, cadenas y trigramas
comunes. El sistema esta dividido en cuatro modulos: el primer médulo se encarga de
seleccionar los documentos a analizar y detectar su similitud a nivel de su estructura. El
segundo mddulo se encarga de procesar el texto de los documentos con técnicas de
procesamiento de lenguaje natural. El tercer modulo se encarga de detectar la similitud en
el texto en base a tres comparaciones: por trigramas, por huella digital y por subcadenas
comunes mas largas. El cuarto médulo tiene como tarea presentar al usuario los resultados
del analisis asi como el texto en comun de los archivos analizados, a través de una interfaz
grafica.

Los objetivos particulares planteados al inicio del proyecto se cumplieron totalmente, estos
son:

e Disefiar e implementar un médulo que permita decidir si es posible que exista
similitud entre dos archivos de texto por medio de su estructura.

e Disefiar e implementar un moédulo que aplique técnicas de procesamiento de
lenguaje natural sobre los archivos de texto a comparar.

e Disefiar e implementar un moédulo que realice la comparacion de trigramas, huellas
digitales y subcadenas comunes mas largas de dos archivos de texto.

e Diseflar una interfaz grafica que muestre los resultados, a saber: las medidas de
similitud y el texto en comun entre los archivos comparados.

El sistema realizado puede hacer lo siguiente:

e Recuperar el texto de archivos con extension .doc, .docx, .odt y .txt.

e Pueden analizar hasta 50 archivos por pares. Esto implica: siendo n el nimero de
2

archivos ingresados al sistema se realizaran analisis de archivos.

e Para cada una de las comparaciones el sistema genera una medida de similitud
estructural en base al niUmero de palabras y parrafos de los archivos. Para cada
comparacion de archivos con una medida de similitud estructural mayor o igual a
0.5:

e Aplica al texto de los archivos las técnicas PLN de minusculizacion, remplazo de
nameros, limpiado, lematizacion y remplazo de sinénimos.
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e Genera los trigramas distintos de los dos archivos de texto. Recupera los trigramas
en comun guardando su ubicacion en ambos archivos y generando una medida de
similitud.

e Genera la huella digital de los dos archivos de texto recuperando las coincidencias
en ellas de las cuales genera una medida de similitud.

e ltera sobre el texto de ambos archivos encontrando cadenas comunes. Guarda la
ubicacion y longitud de las cadenas; a partir de esta Ultima generara una medida de
similitud.

e Presenta un listado con el resultado del andlisis al usuario de todos los archivos
comparados mostrando las cuatro medidas de similitud generadas.

e Muestra el texto en comun de los archivos comparados ya sea en base a trigramas o
cadenas en comun realizando un marcado del texto en color amarillo.

e Muestra un listado de los trigramas y cadenas comunes de los archivos con la
opcion de visualizarlos en el texto, es decir marcandolos en el texto al seleccionar
un trigrama o una cadena especifica muestra su ubicacion marcando el texto en
color verde.

Cabe mencionar que en la propuesta del proyecto terminal, se planted utilizar la base de
palabras MCR WordNet 3.0 que es una version de WordNet en espafiol, como base para la
lematizacion y remplazo de sindnimos en el modulo 2 del sistema. Sin embargo, esto se
logré parcialmente, porque MCR WordNet 3.0 en su version SQL para MySQL contiene
solo una parte de la base total. Como resultado, las palabras remplazadas por las técnicas de
lematizacion y remplazo de sinonimos fueron limitadas.

Trabajo a futuro

Al sistema se le pueden agregar modulos para mejorar o ampliar su funcionalidad. Algunos
maodulos que se podrian agregar son:

e Moddulo para enriquecer la base de palabras.
e Moddulo para realizar busquedas de paginas Web para que el sistema determine si
existe plagio de ellas en tareas de los alumnos.

Se podria proporcionar una base de palabras que tenga una mayor cantidad de entradas para
mejorar el proceso de lematizacion y remplazado de sinénimos. Ademas se podria expandir
el tipo de archivos que acepta el sistema como por ejemplo archivos con extension .pdf.
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ANexos

Anexo A: Clase SimilitudEstructura

public class SimilitudEstructura {
double similitudE;

public double getSimilitudE() {
return similitudE;

}
public Archivos analizarArchivo(Archivos A1) throws FileNotFoundException, IOException, Exception {
String contenido="";
String aux;
ArrayList<String> palabrasArchivo;
int parrafos=0;
inti,j;
File f = new File(Al.getUbicacion());
if(Al.getUbicacion().endsWith("txt")){
Scanner sc = new Scanner(f,"1SO-8859-1");
sc.useDelimiter("\n");
while (sc.hasNext()) {
if ( (contenido.length()>3) &&(contenido.length()!=0) && contenido.substring(contenido.length()-3,
contenido.length()-2).endsWith("."))parrafos++;

contenido=contenido+sc.next()+" ";
}
if(parrafos==0)parrafos=1;
sc.close();
sc = new Scanner(f,"ISO-8859-1");
palabrasArchivo = new ArrayList<String>();
while (sc.hasNext()) palabrasArchivo.add(sc.next());
sc.close();
Al.setNumParrafos(parrafos);
Al.setNumPalabras(palabrasArchivo.size());
Al.setTokensArch(palabrasArchivo);
}
else if(Al.getUbicacion().endsWith("doc")){
File myFile = new File(Al.getUbicacion());
FilelnputStream inputStream = new FileInputStream(myFile);
POIFSFileSystem fs = new POIFSFileSystem(inputStream);
HWPFDocument docc = new HWPFDocument(fs);
WordExtractor we = new WordExtractor(docc);
contenido = we.getText();
for(i=2;i<contenido.length();i++) if(contenido.charAt(i)=="\n'&&contenido.charAt(i-2)==".") parrafos++;
if(parrafos==0)parrafos=1;
i=0;
palabrasArchivo = new ArrayList<String>();
while(i<contenido.length()){
j=i+l;
while(j<contenido.length()&& contenido.charAt(j)!=' ' && contenido.charAt(j)!="\n'&& contenido.charAt(j)!="\t")j++;
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aux=contenido.substring(i, j);
palabrasArchivo.add(aux);
i=j+1;
}
Al.setTokensArch(palabrasArchivo);
Al.setNumPalabras(palabrasArchivo.size());
Al.setNumParrafos(parrafos);
}
else if(Al.getUbicacion().endsWith("docx")){
InputStream in=new FilelnputStream(A1l.getUbicacion());
XWPFDocument doc = new XWPFDocument(in);
XWPFWordExtractor ex = new XWPFWordExtractor(doc);
contenido = ex.getText();
for(i=2;i<contenido.length();i++) if(contenido.charAt(i)=="\n'&&contenido.charAt(i-1)=="." ) parrafos++;
if(parrafos==0)parrafos=1;
i=0;
palabrasArchivo = new ArrayList<String>();
while(i<contenido.length()){
j=i+l;
while(j<contenido.length()&& contenido.charAt(j)!=""' && contenido.charAt(j)!="\n'&& contenido.charAt(j)!="\t")j++;
aux=contenido.substring(i, j);
palabrasArchivo.add(aux);
i=j+1;
}
Al.setTokensArch(palabrasArchivo);
Al.setNumPalabras(palabrasArchivo.size());
Al.setNumParrafos(parrafos);
}
else if(Al.getUbicacion().endsWith("odt")){
contenido = new OpenOfficeParser().getTexto(Al.getUbicacion());
for(i=2;i<contenido.length();i++) if(contenido.charAt(i)=="\n'&&contenido.charAt(i-1)=="." ) parrafos++;
if(parrafos==0)parrafos=1;
i=0;
palabrasArchivo = new ArrayList<String>();
while(i<contenido.length()){
j=i+l;
while(j<contenido.length()&& contenido.charAt(j)!=""' && contenido.charAt(j)!="\n'&& contenido.charAt(j)!="\t")j++;
aux=contenido.substring(i, j);
palabrasArchivo.add(aux);
i=j+1;
}
Al.setTokensArch(palabrasArchivo);
Al.setNumPalabras(palabrasArchivo.size());
Al.setNumParrafos(parrafos);
}
return Al;
}
public void similitud(Archivos Al,Archivos A2){
double SP,SW;
SP=Math.abs(Al.getNumParrafos()-A2.getNumParrafos());
SP=1-(SP/(Math.max(A1.getNumParrafos(), A2.getNumParrafos())));
SW=Math.abs(Al.getNumPalabras()-A2.getNumPalabras());
SW=1-(SW/(Math.max(Al.getNumPalabras(), A2.getNumPalabras())));
this.similitudE=(0.2*SP)+(0.8*SW);
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Anexo B: Clase SimilitudHD

public class SimilitudHD {

double similitudHD;

ArrayList<HuellaDigital> HD;

public ArrayList<HuellaDigital> getHD() {
return HD;

}

public double getSimilitudHD() {
return similitudHD;

}
public void comparaHD(Archivos Al,Archivos A2,int t,int k) {//t debe ser mayor a k

String texto="";
double hashValues|[];
ArrayList<HuellaDigital> HD1,HD2;
int i,j;
HuellaDigital aux;
if ((t<=0 || k<=0) || (t<=k))}{
if (Math.max(A1l.getTokensArch().size(), A2.getTokensArch().size())>500){
t=27;
k=7;
}
}
for (i=0; i<Al.getTokensArch().size(); i++) texto=texto+Al.getTokensArch().get(i);
if (texto.length()%k!=0)hashValues= new double[(texto.length()/k)+1];
else hashValues= new double[texto.length()/k];
for(i=0;i<texto.length()%k;i++) texto=texto+" ";
i=0;
for(j=0;j<texto.length()/k;j++){
hashValues][j]=0;
for(i=0;i<k;i++)hashValues[j]=hashValues[j]+Math.pow((7*texto.charAt(j+i)), k-(i+1));
hashValues[j]=hashValues[j]1%999999937;
}
HD1=new ArrayList<HuellaDigital>();
for(i=0;i<hashValues.length;i++){
aux= new HuellaDigital();
aux.setHuellaD(hashValuesli]);
for(j=1;j<t-k+1;j++)if(i+j<hashValues.length) aux.setHuellaD(Math.min(aux.getHuellaD(),hashValuesl[i+j]));
for (j=i;j<hashValues.length;j++){
if (hashValues[jl==aux.getHuellaD()){
I=J;
aux.setPos(i);
j=hashValues.length;
}
}
HD1.add(aux);
}
texto=
for (i=0; i<A2.getTokensArch().size(); i++) texto=texto+A2.getTokensArch().get(i);
if (texto.length()%k!=0)hashValues= new double[(texto.length()/k)+1];
else hashValues= new double[texto.length()/k];
for(i=0;i<texto.length()%k;i++) texto=texto+" ";

nn,
’
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j=0;
for(j=0;j<texto.length()/k;j++){
hashValuesl[j]=0;
for(i=0;i<k;i++)hashValues[jl=hashValues[jl+Math.pow((7*texto.charAt(j+i)), k-(i+1));
hashValues[j]=hashValues[j]%999999937;
}
HD2=new ArrayList<HuellaDigital>();
for(i=0;i<hashValues.length;i++){
aux=new HuellaDigital();
aux.setHuellaD(hashValuesli]);
for(j=1;j<t-k+1;j++)if(i+j<hashValues.length) aux.setHuellaD(Math.min(aux.getHuellaD(),hashValuesl[i+jl));
for (j=i;j<hashValues.length;j++){
if (hashValues[jl==aux.getHuellaD()){
I=);
aux.setPos(i);
j=hashValues.length;
}

}
HD2.add(aux);

}
this.HD=new ArrayList<HuellaDigital> ();
aux=new HuellaDigital();
aux.setHuellaD(HD1.size()+HD2.size());
for(i=0;i<HD1.size();i++){
for(j=0;j<HD2.size();j++){
if(HD1.get(i).getHuellaD()-HD2.get(j).getHuellaD()==0){
HD.add(HD1.get(i));
HD.add(HD2.get(j));
HD2.remove(j);
HD1.remove(i);
j=HD2.size()+1;
i--;
}
}
}
this.similitudHD=(aux.getHuellaD()-(HD1.size()+HD2.size()))/aux.getHuellaD();
aux.setHuellaD(-1);
aux.setPos(k);
HD.add(aux);
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Anexo C: Clase SimilitudSCL

public class SimilitudSCL {
private double similitudSCL;
private ArrayList<Match> tile;

public ArrayList<Match> getTile() {
return tile;

}

public double getSimilitudSCL() {
return similitudSCL;

}

public void comparaSCL(Archivos A1, Archivos A2,int m) {
ArrayList<SCM> textoAl=new ArrayList<SCM>();
ArrayList<SCM> textoA2=new ArrayList<SCM>();
ArrayList<Match> matches;
Match match;
int i,j,k, MaxMatch;
for (i=0;i<Al.getTokensArch().size();i++){
if(!Al.getTokensArch().get(i).equalsignoreCase("")){
SCM aux=new SCM();
aux.setToken(Al.getTokensArch().get(i));
aux.setMarcado(false);
textoAl.add(aux);
}
}
for (i=0;i<A2.getTokensArch().size();i++){
if(!A2.getTokensArch().get(i).equalsignoreCase("")){
SCM aux=new SCM();
aux.setToken(A2.getTokensArch().get(i));
aux.setMarcado(false);
textoA2.add(aux);
}
}
tile= new ArrayList<Match>();
do{
MaxMatch=m;
matches= new ArrayList<Match>();
for(i=0; i<textoAl.size();i++){
if(1textoAl.get(i).isMarcado()){
for(k=0; k<textoA2.size();k++){
if(1textoA2.get(k).isMarcado()){
j=0;
while((i+j<textoAl.size())&&(k+j<textoA2.size()) &&
textoAl.get(i+j).getToken().equalsignoreCase(textoA2.get(k+j).getToken()) && !textoAl.get(i+j).isMarcado() &&
ltextoA2.get(k+j).isMarcado())j++;
if (j==MaxMatch){
match=new Match();
match.setPosAl(i);
match.setPosA2(k);




match.setLongitud(j);
matches.add(match);

}

else if(j>MaxMatch){
matches.removeAll(matches);
match=new Match();
match.setPosAl(i);
match.setPosA2(k);
match.setLongitud(j);
matches.add(match);
MaxMatch=j;

}
}
}
}
for(i=0;i<matches.size();i++){
for(j=0;j<MaxMatch-1;j++){
textoAl.get(matches.get(i).getPosAl()+j).setMarcado(true);
textoA2.get(matches.get(i).getPosA2()+j).setMarcado(true);
}
tile.add(matches.get(i));
}
twhile(MaxMatch>m);
i=0;
for (i=0;i<tile.size();i++)j=j+tile.get(i).getLongitud();
similitudSCL=2%j;
similitudSCL=similitudSCL/(textoAl.size()+textoA2.size());

Anexo D: Clase SimilitudT

public class SimilitudT {
private double similitudT;
private ArrayList<String[]> trigrama;
public ArrayList<String[]> getTrigrama() {
return trigrama;
}
public double getSimilitudT() {
return similitudT;
}
public void comparaT(Archivos Al, Archivos A2) {
inti, index;
String aux[] = new String[5];
trigrama = new ArrayList<String[]>();
if (Al.getTokensArch().size() >= 3 && A2.getTokensArch().size() >= 3) {
aux[0] = Al.getTokensArch().get(0);
aux[1] = Al.getTokensArch().get(1);
aux[2] = Al.getTokensArch().get(2);
aux[3]="0";
aux[4] ="i";
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trigrama.add(aux);

for (i = 1; i < Al.getTokensArch().size() - 2; i++) {
aux = new String[5];
aux[0] = Al.getTokensArch().get(i);
aux[1] = Al.getTokensArch().get(i + 1);
aux[2] = Al.getTokensArch().get(i + 2);
aux[3]=""
aux[4] ="i";
index = binarySearch(trigrama, aux);
if (index >=0) {

aux[0] = trigrama.get(index)[0];

+1i;

aux[1] = trigrama.get(index)[1];
aux[2] = trigrama.get(index)[2];
aux[3] = trigrama.get(index)[3] + ":" +;
aux[4] = trigrama.get(index)[4];
trigrama.set(index, aux);
} else trigrama.add(aux);
trigrama = insertionSort(trigrama);
}
for (i = 0; i < A2.getTokensArch().size() - 2; i++) {
aux = new String[5];
aux[0] = A2.getTokensArch().get(i);
aux[1] = A2.getTokensArch().get(i + 1);
aux[2] = A2.getTokensArch().get(i + 2);
aux[3] ="i";
aux[4]=""+1i;
index = binarySearch(trigrama, aux);
if (index >=0) {
aux[0] = trigrama.get(index)[0];
aux[1] = trigrama.get(index)[1];
aux[2] = trigrama.get(index)[2];
aux[3] = trigrama.get(index)[3];
if (trigrama.get(index)[4].equalsignoreCase("i")) {
aux[4] =""+1i;
}else {
aux[4] = trigrama.get(index)[4] + ":" +;
1
trigrama.set(index, aux);
} else trigrama.add(aux);
trigrama = insertionSort(trigrama);
}
similitudT = 0;
for (i = 0; i < trigrama.size(); i++) {
if (Itrigrama.get(i)[3].equalsignoreCase("i") && !trigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i")) similitudT++;
}
similitudT = similitudT / trigrama.size();
for (i = 0; i < trigrama.size(); i++) {
if(trigrama.get(i)[3].equalsignoreCase("i") | | trigrama.get(i)[4].equalsignoreCase("i")){
trigrama.remove(i);
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private int binarySearch(ArrayList<String[]> t, String k[]) {
int start, end, midPt;
start =0;
end = t.size() - 1;
while (start <= end) {
midPt = (start + end) / 2;
if (t.get(midPt)[0].compareTo(k[0]) == 0 && t.get(midPt)[1].compareTo(k[1]) == 0 && t.get(midPt)[2].compareTo(k[2]) == 0) {
return midPt;
} else if (t.get(midPt)[0].compareTo(k[0]) < 0) {
start = midPt + 1;
} else if (t.get(midPt)[0].compareTo(k[0]) == 0 && t.get(midPt)[1].compareTo(k[1]) < 0) {
start = midPt + 1;
} else if (t.get(midPt)[0].compareTo(k[0])==0 && t.get(midPt)[1].compareTo(k[1])==0 && t.get(midPt)[2].compareTo(k[2])<0) {
start = midPt + 1;
}else {
end = midPt-1;
1
1
return -1;
1
private ArrayList<String[]> insertionSort(ArrayList<String[]> t) {
int j=t.size()-2;
String temp[]=new String[3];
temp[0]=t.get(t.size()-1)[0];
temp[1]=t.get(t.size()-1)[1];
temp[2]=t.get(t.size()-1)[2];
while (j >= 0 && t.get(j)[0].compareTo(temp[0]) > 0)j--;
while (j >= 0 && t.get(j)[0].compareTo(temp[0]) == 0 && t.get(j)[1].compareTo(temp[1]) > 0) j--;
while(j >= 0 && t.get(j)[0].compareTo(temp[0])==0 && t.get(j)[1].compareTo(temp[1])==0&&t.get(j)[2].compareTo(temp[2])>0)j--;
t.add(j+1, t.get(t.size()-1));
t.remove(t.size()-1);
return t;

Anexo E: Contenido de los archivos de prueba

Archivo 1

Mexsoft Inc.

Documento de Visién

Historia de Revisiones

Version de Documento: 3.0

Fecha: 25/09/2011

Descripcidn de la Version: Inclusién del caso de uso Reportes

Introduccidn

El proyecto tiene como objetivo proporcionar una tecnologia web con la cual se pueda facilitar el proceso de Ensefianza-Aprendizaje
mediante una aplicacion que gestione los cursos impartidos por el profesor.

Secciones del documento

Orientacion: En esta seccién describiremos la forma en la que el cliente Ileva a cabo el proceso de negocio actualmente.
Enunciado del problema: En base a la descripcidn del proceso de negocio, resaltamos las inquietudes del cliente y los problemas o
limitaciones que se observan en dicho proceso.

Enunciado de la posicion: En esta seccidn se presenta una explicacién concisa del porqué nuestro producto se diferencia de las
herramientas que actualmente tienen disponibles los profesores en la universidad.

Descripcion de personal involucrado: Aqui presentaremos los roles del personal que estard involucrado en el proyecto, tanto del
equipo de desarrollo, como personal por parte del cliente.

Vision General: En esta seccidén se explica el diagrama de contexto del sistema.

46




Resumen de las caracteristicas del sistema: Se describen los requisitos funcionales del sistema.

Orientacidn Oportunidad del negocio

Actualmente el cliente cuenta con distintas herramientas para la gestion de los cursos que imparte en la universidad y de esto se
desprende lo siguiente: Las aplicaciones que ofrece la universidad (Aula Virtual y CBI en linea, ambas basadas en Moodle) son muy
completas y cuenta con muchas herramientas que el profesor no desea utilizar o no sabe cémo utilizar y se le complica el manejo de
estas, como consecuencia, al no utilizar las herramientas disponibles, recurre a métodos rudimentarios de control, utilizando listas
para el registro de estudiantes y distribuyendo material didactico en hojas de papel. Debido a esto es necesaria una tecnologia web
que no sea tan compleja, pero tampoco tan simple, para que se pueda llevar a cabo una buena gestién de los cursos.

Enunciado del problema

Las aplicaciones que la universidad ofrece a sus profesores para la gestion de cursos, son complejas y requiere de tiempo para
familiarizarse con todas las herramientas que estas ofrecen y algunos profesores optan por no utilizarlas, como consecuencia de
esto, la gestion de cursos se torna complicada y la demanda de recursos y tiempo aumenta.

Enunciado de la posicion

La aplicacién web que se va a desarrollar esta dirigida a cualquier profesor integrante de la Universidad Auténoma Metropolitana —
Unidad Azcapotzalco, que tenga la necesidad de utilizar una herramienta sencilla pero que a la vez cumpla con sus expectativas para
una buena gestion de cursos. El proyecto a desarrollar se diferencia de las aplicaciones disponibles porque no es tan complejo, pero
tampoco muy simple, ya que se entrevista personalmente al usuario final y se atienden sus principales necesidades.

Una vez registrado en el sistema, este proporciona dos vistas con distintas herramientas que son suficientes para una buena gestion
de cursos: Vista de estudiante y Vista de Profesor.

Vista de Estudiante

Listado de cursos a los que esta inscrito el alumno. Inscribirse a un curso.

Material didactico proporcionado por el profesor.

Vista de Profesor

Alta/Baja y Consulta de un curso. Alta/Baja y Consulta de un estudiante. Alta/Baja y Consulta de un recurso. Reporte de cursos
impartidos. Reporte de alumnos inscritos.

Personal por parte del cliente

Dra. Beatriz Adriana Gonzalez Beltran — Responsable del proyecto

Alumnos y Profesores — Usuarios primarios

Objetivos de nivel de usuario

Los usuarios necesitan una plataforma para satisfacer sus objetivos:

Estudiantes: Obtener material didactico sin necesidad de que el profesor se las proporcione, conocer con anticipacion el tema de
clase, conocer la tarea dejada en clase sin necesidad de asistir.

Profesores: Gestionar a los estudiantes, gestionar los cursos, gestionar los recursos, que son utilizados en los salones de clases.
Visién General del Sistema Computacional.

Perspectiva del sistema

La aplicacién web se encontrara alojada en un servidor de la universidad, el cual proporcionara servicios a profesores y estudiantes
que colaboraran en la gestion de cursos.

Resumen de los beneficios del sistema

Caracteristicas a Soportar y Beneficio del personal por parte del cliente.

Funcionalmente, el sistema proporcionara servicios que faciliten la gestion de cursos impartidos en la universidad, incluyendo
manejo de listas de alumnos, manejo de recursos didacticos, etc. Funcionalmente, el sistema proporcionara servicios que faciliten la
gestion de cursos impartidos en la universidad, incluyendo manejo de listas de alumnos, manejo de recursos didacticos, etc.
Registro de Alumnos a los cursos via internet. Herramienta para facilitar el acceso a recursos didacticos.

Reporte de estudiantes matriculados, con descripcidn del curso al que pertenecen.

Mayor organizacion sobre los estudiantes matriculados a distintos grupos.

Reporte de cursos impartidos. Se tiene informacidn de los cursos que se imparte y los alumnos que pertenecen a estos

Resumen de las caracteristicas del sistema

Registro de usuarios

Perfiles: una vez registrado un usuario en el sistema, este presenta dos perfiles: Alumno y Profesor.

Alta/Baja de cursos

Alta/Baja de alumnos

Compartir Material/Tarea

Inscribirse a un curso

Retirarse de un curso

Descarga de material

Autenticar usuario: El sistema solicita autenticarse a los usuarios para poder ingresar.

Reportes de alumnos y de cursos
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Archivo 2

MFM Inc. Documento de Visidn Historia de Revisiones Version de Documento: 1.0 Fecha: 15/05/2012

Descripcién de la Versidn: Creacién de documento de visién.

Introduccién

El proyecto tiene como objetivo proporcionar una tecnologia computacional con la cual se pueda facilitar el manejo de la
microempresa “El Codito” mediante una aplicacidn que gestione los procesos actuales de esta.

Secciones del documento

Orientacidn: En esta seccidn describiremos la forma en la que el cliente lleva a cabo el proceso de negocio actualmente.
Enunciado del problema: En base a la descripcidon del proceso de negocio, resaltamos las inquietudes del cliente y los problemas o
limitaciones que se observan en dicho proceso.

Enunciado de la posicion: En esta seccion se presenta una explicacidn concisa del porqué nuestro producto se diferencia delas
herramientas que actualmente se tienen disponibles en el mercado.

Descripcion de personal involucrado: Aqui presentaremos los roles del personal que estara involucrado en el proyecto, tanto del
equipo de desarrollo, como personal por parte del cliente.

Vision General: En esta seccidn se explica el diagrama de contexto del sistema.

Resumen de las caracteristicas del sistema: Se describen los requisitos funcionales del sistema.

Orientacidn

Oportunidad del negocio

Actualmente el cliente cuenta con distintas herramientas para la gestion de su microempresa y de esto se desprende lo siguiente:
Las aplicaciones que ofrece el merado actualmente(Hojas de célculo, etc.) son muy completas y cuenta con muchas herramientas
gue el cliente no desea utilizar o no sabe cdmo utilizar y se le complica el manejo de estas, como consecuencia, al no utilizar las
herramientas disponibles, recurre a métodos rudimentarios de control, utilizando cuadernos para el registro de su inventario,
ventas, registro de clientes , distribuidores y pedidos. Debido a esto es necesaria una tecnologia computacional que no sea tan
compleja, pero tampoco tan simple, para que se pueda llevar a cabo una buena gestion de la microempresa.

Enunciado del problema

Las aplicaciones que ofrece el mercado actualmente para nuestro cliente para la gestién de su microempresa, son complejasy
requiere de tiempo para familiarizarse con todas las herramientas que estas ofrecen y debido a esto opta por no utilizarlas, como
consecuencia de esto, la gestion de se torna complicada y la demanda de recursos y tiempo aumenta, asi como la perdida de ventas
por no tener un inventario actualizado y la fuga de dinero por no tener todas las ventas registradas.

Enunciado de la posicion

La aplicacidon que se va a desarrollar esta dirigida especificamente al giro de negocio de la microempresa “El Codito”, la cual tiene la
necesidad de utilizar una herramienta sencilla pero que a la vez cumpla con sus expectativas para una buena gestion de sus
procesos. El proyecto a desarrollar se diferencia de las aplicaciones disponibles porque no es tan complejo, pero tampoco muy
simple, ya que se entrevista personalmente al usuario final y se atienden sus principales necesidades.

Una vez registrado en el sistema, este proporciona una vista distinta al negocio con herramientas que son suficientes para una
buena gestion de sus procesos.

Vista del sistema

Listado del Inventario.

Control de ventas y pedidos.

Registro de clientes y proveedores.

Descripcién del personal involucrado

Personal por parte del cliente

Alberto Isidro Alanis — Responsable y duefio de la microempresa (Usuario Primario).

Empleados, Clientes y Proveedores — Usuarios Secundarios

Objetivos de nivel de usuario

Los usuarios necesitan una aplicacidn para satisfacer sus objetivos:

Clientes y proveedores: Ser atendidos de manera mas rapida y eficiente.

Empleados: Gestionar las ventas, gestionar los pedidos y gestionar el inventario.

Duefio: Generacion de reportes de ventas, pedidos e inventario.

Visién General del Sistema Computacional.

Perspectiva del sistema
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La aplicacién se encontrara alojada en el equipo de cémputo de la microempresa, el cual proporcionara servicios a empleados que
colaboraran en la gestién de los procesos del negocio.

Resumen de los beneficios del sistema

Caracteristicas a Soportar y Beneficio del personal por parte del cliente.

Funcionalmente, el sistema proporcionara servicios que faciliten la gestion del negocio “El Codito”, incluyendo manejo de ventas,
pedidos, inventario, etc. Se disminuye el uso de recursos como papel, tinta, etc. Ademas de facilitar los procesos del negocio y tener
un mejor control.

Registro de proveedores y clientes. Herramienta para facilitar el registro de las ventas y pedidos.

Reporte de las ventas en general, por cliente o por articulo y por fecha. Mayor organizacion sobre las ventas que permitiran un
mejor administracion del negocio.

Reporte del Inventario. Se tiene informacion de los productos y el total en bodega.

Resumen de las caracteristicas del sistema

Registro de clientes y proveedores.

Alta/Baja de clientes y proveedores

Alta/Baja de productos

Control de ventas

Control de pedidos

Inventario

Reportes de de ventas e inventarios
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