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Annotatsioon

Plagiaat vOib esineda nii akadeemilistes kirjatoodes kui ka programmikoodis ning on
kahetsusvéarselt levinud ndhtus. Kuna tegemist on rangelt keelatud tegevusega, mida kohtab

ka tilikoolides, tuleb tudengite toid regulaarselt kontrollida.

Tallinna Tehnikaiilikoolis on selleks loodud veebirakendus, mis aitab tuvastada tudengite
kirjutatud lahtekoodide sarnasusi. Selle eesmérk on analiilisida, kui palju plagiaati esineb
programmeerimisiilesannete lahendamisel ning tuvastada, millised tudengid on vGimaliku

rikkumisega seotud.

Plagiaadi kasitsi kontrollimine on aegandudev ja keerukas, eriti kui aines osaleb suur hulk
tudengeid. Koigi lahenduste individuaalne uurimine ja vordlemine muutub sellisel juhul
viga ebamugavaks. Veebirakendus aitab seda protsessi oluliselt kiirendada ja mugavamaks

muuta.

Kéesoleva 10putoo eesmirk on tdiustada rakendust, mille olemasolevate funktsionaalsuste
juures esineb mitmeid puudujiike. Plagiaadikontrolliks kasutatakse ainult {ihte vilisteenust,
mis on vahepeal maas ning piirab seetdttu rakenduse kasutust. Samuti on tudengite

haldamine ja andmete analiilisimine ebamugav, ndudes kisitsi andmete sirvimist.

Loputoo kiigus kirjeldatakse projekti struktuuri ja uusi funktsionaalsusi. T66 tulemuseks
on tiiustatud rakendus, mis vdoimaldab plagiaadikontrolli 1dbi viia mitme teenuse voi
programmi abil ning pakub kasutajale paremat iilevaadet kursuse tudengite kohta. Samuti

lihtsustab see plagiaadijuhtumite haldamist ja analiiiisimist.

Too tellijaks on Oppejoud ja informaatika eriala programmijuht Ago Luberg, kes juhendab
mitmeid programmeerimisoppeaineid. Nendes ainetes on oluline kontrollida tudengite

lahenduste autentsust ja voimalikku plagiaati.

Loputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 48 lehekiiljel, 7 peatiikki, 21 joonist,
1 tabel.



Abstract

Further Development of a System for Detecting Software
Similarity

Plagiarism can occur both in academic writing and in source code, and it is unfortunately a
widespread phenomenon. Since it is strictly prohibited, including in universities, students’

work must be checked regularly.

At Tallinn University of Technology, a web application has been developed to detect
similarities in students’ source code. Its purpose is to analyze the extent of plagiarism
in programming assignments and to identify students who may be involved in potential

violations.

Manual plagiarism checking is time-consuming and complex, especially when a large
number of students are enrolled in a course. In such cases, investigating all submissions
individually becomes highly inconvenient. The web application helps to significantly

simplify this process.

The aim of this thesis is to improve the existing application, which currently has several
shortcomings. Only one external service is used for plagiarism detection, and since this
service is sometimes unavailable, it limits the functionality of the application. In addition,

managing students and analyzing the data is inconvenient.

This thesis describes the project structure and introduces new functionalities. The result is
an enhanced application, which enables plagiarism detection using multiple services or

programs and provides a better overview of students and plagiarism cases.

The client for this thesis is Ago Luberg, a lecturer and program director of Informatics,

who teaches multiple programming courses.

The thesis is in Estonian and contains 48 pages of text, 7 chapters, 21 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Plagiaat on teise autori t60 omastamine ilma viitamiseta, esitades selle ekslikult originaal-

materjalina. See on petlik kéitumine ja ebaeetiline péris autori suhtes.

See tidhendab, et plagieerija ei ole ise pingutanud uute teadmiste omandamiseks. Selle
asemel on toime pandud vargus, mis viirib karistust, kuna plagieeritud to6d ei saa ametlikult

aktsepteerida.

Plagiaati esineb sageli kirjalike toode koostamisel, kuid on levinud ka programmeerimises.
Plagiaadiks loetakse koodi, mis sarnaneb liigselt kellegi teise loodud koodiga, olgu see siis

struktuuri voi nimetuste poolest.

Tallinna Tehnikaiilikooli informaatika ja teiste IT erialade Oppekavades on mitmeid prog-
rammeerimisOppeaineid, kus tutvutakse erinevate programmeerimiskeelte ja -tooriistadega.
Sellistes dppeainetes on oluline, et kdik deklareerunud tudengid omandaksid teadmised ja
oskused iseseisvalt, viltides plagiaati. Seetottu peavad dppejoud ja abidppejoud regulaarselt

kontrollima t60de originaalsust, mille késitsi tegemine on ajakulukas ja ebamugav.

Protsessi kiirendamiseks arendati 2019. aastal 16putdona valmis rakendus, millega voimalik
programmeerimisiilesannetele teha plagiaadikontrolle [1]. Kiill aga on rakendusel mitmeid

puudujiddke, mis muudavad rakenduse kasutuse ebamugavaks.

Kéesoleva 10putdod eesmirk on arendada olemasolevat rakendust edasi, muutes selle
kasutajasobralikumaks ja tohusamaks. T60 tulemusena saavad oppejoud ja abioppejoud
kasutada mitmeid erinevaid teenuseid ja programme plagiaadikontrolliks ning tutvuda
visuaalsete andmetega, mis annavad iilevaate tudengite todde voimalike plagiaadijuhtumite

kohta.
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1.1 Teema valik

Teema valik tulenes 10put6o tegijate huvist ning soovist panustada dppeainete kvaliteedi

parandamisele.

Tudengite t6ode kontrollimine on oluline, et saada selge iilevaade nende edasijoudmisest —
kui paljud sooritavad dppeaine edukalt ja kui paljudel tekib raskusi. Seetottu on hidavajalik

mugav ja tohus siisteem plagiaadi kontrollimiseks.

Loputdo autorid on varasemalt tegutsenud abidppejoududena dppeainetes “Programmeeri-
mise algkursus* ja “Programmeerimise pohikursus®, mis on nende huvi teema vastu veelgi
suurendanud. Nende kogemus nii tudengi kui ka dppejou perspektiivist annab hea iilevaate
programmeerimisoppe iilesehitusest, aidates arendada plagiaadikontrolli siisteemi veelgi

paremaks.

1.2 Eesmargid ja oodatav tulemus

Kuna plagiaadikontrolli rakendus loodi juba mitu aastat tagasi ja sellele on pérast valmimist

tehtud viga viahe muudatusi, esineb rakendusel mitmeid puudujéike.
Kéesoleva 1oputod eesmirgid ja oodatavad tulemused on:

m Parandada olemasolevat plagiaadikontrolli rakendust, muutes selle kasutajatele
mugavamaks ja intuitiivsemaks.

m Liidestada juurde teenuseid, millega kasutaja saaks teha plagiaadikontrolli.

» Suurendada plagiaadikontrolli tdpsust, et tulemused oleksid tipsemad ja usaldusvaar-

semad.

1.3 Tookorraldus ja meetodid

Loputoo autorid kasutasid oma tooprotsessis agiilset metoodikat, rakendades regulaarseid
koostooprotokolle. Igapdevaseks suhtluseks kasutati Discordi platvormi, kus arutati t66
edenemist ja tehnilisi detaile [2]. Lisaks peeti igal kolmapéeval koosolekuid Microsoft

Teamsi keskkonnas, mida juhtis 16put66 juhendaja [3].

Nendel koosolekutel analiiiisiti tehtud t60d, tuvastati edasised arendusvajadused ning
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koostati jargmise nddala tegevuskava. Pirast iga koosolekut jaotati iilesanded autorite vahel
vastavalt koostatud plaanile. Selline lihenemine vdoimaldas siilitada t66 pidevat hoogu ja

tagas probleemide digeaegse tuvastamise.

Lisaks sisemisele tookorraldusele toimus ka regulaarne suhtlus kliendiga, kes andis
tagasisidet arendatud lahenduse kohta ning pakkus vilja ideid ja funktsionaalsusi, mida
voiks rakendusse juurde lisada. Kliendiks oli informaatika dppekava programmijuht ja
oppejoud Ago Luberg, kelle sisend aitas suunata arendust vastavalt reaalsele vajadusele

ning tagas lahenduse parema kasutatavuse sihtgrupi jaoks.
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2 Olemasolevate lahenduste analiiiis

Rakenduse edasi arenduse jaoks tuleb eelnevalt tutvuda olemasolevate funktsionaalsustega
ning uurida tehnoloogiaid, mis suudavad teha plagiaadi kontrolli. Eesmérk on dra kaardistada
rakenduse head kiiljed ning kitsaskohad, mis vajavad parandamist ja arendamist. Samuti
analiilisitakse 14bi mitmed erinevad programmid, mis voimaldavad teha plagiaadikontrolle,

et nende seast valida vilja kdige sobivamad.

2.1 Olemasolev rakendus

Kiesolev alapeatiikk annab iilevaate olemasolevast rakendusest, mis loodi 2019. aastal
16putdona [1]. Kéiakse 1dbi kdik funktsionaalsused, mis rakendusel olemas ning mis nende

abil kasutajal voimalik teha.

2.1.1 Kasutajad ja sisselogimine

Enne rakenduse veebilehele ligipddsemist peab oppejoud enda kasutajaga sisse logima. Selle
jaoks on loodud spetsiaalne sisselogimisvaade koos vormiga, kuhu sisestada kasutajaandmed

(Joonis 1).

Sisselogimiseks on kaks voimalust. Esimene vOimalus on sisestada kas kasutajanimi voi
meil koos parooliga. See eeldab, et eelnevalt on dppejoule loodud rakenduse kasutaja
administraatori vaates. Alternatiivina saab sisse logida Microsofti autentimise kaudu,
vajutades nupule “UNI-ID login*“. See eeldab, et kasutajal on olemas Microsofti konto,

millega voimalik autentida.
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IJ UNI-ID login

Sisene

Joonis 1. Kasutaja sisselogimisvorm.

Kui sisestatud andmed on valiidsed ning sisselogimine dnnestub, saab kasutaja ligipddsu
rakenduse koikidele vaadetele ning olenevalt digustest hakata siisteemis navigeerima. Igas

vaates on kasutajal alati voimalus veebilehelt vilja logida.

Rakenduses on kolm kasutajarolli: tavakasutaja, haldur ja administraator. Tavakasutaja saab
tutvuda ainult nende kursustega, kuhu ta on Opetajana lisatud, kuid tal puudub ligipdis
muudele funktsioonidele. Halduril on 6igus luua uusi kursuseid ja nende alla iilesandeid
ning viia ldbi plagiaadikontrolli. Haldurile on nihtavad vaid need kursused, mille ta on ise
loonud voi kuhu on lisatud opetajana. Administraatoril on koik halduri digused, kuid lisaks

saab ta néha ja hallata koiki rakenduses loodud kursuseid.

Selline rollijaotus voimaldab selgelt eristada kasutajate diguste tasemeid ning miirata igale

kasutajale vastavad ligipddsuvoimalused.

2.1.2 Pohivaade

Pdohivaates saab kasutaja hallata koiki kursusi, mille ta on loonud v6i kuhu ta on méératud

Opetajana. Pohivaate sisuga saab tutvuda joonisel 2.
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A Courses & Mattias Tiiiir v

Courses

You can only access courses where you are marked as a teacher.

Only specified users have the right to create new courses and edit
existing ones.

© New Course < Refresh

Java kursus

eacher: Mattias Tuur

Joonis 2. Rakenduse pdhivaade koos iihe loodud kursusega.

Uue kursuse loomiseks on spetsiaalne nupp, millele vajutades avaneb vorm. See koosneb

erinevatest sisendviljadest, millest osa on kohustuslikud ja osa valikulised:

Uldised seaded
m Kursuse nimi (Name) — kohustuslik vili, kuhu sisestatakse kursuse nimi. Nimi peab
olema unikaalne ja eristuma teistest olemasolevatest kursustest.
m Programmeerimiskeel (Language) — kohustuslik vili, mille kaudu valitakse program-
meerimiskeel, mida kursuse iilesannetes kasutatakse.
m Charoni identifikaator (Identifier in Charon) — valikuline vili, kuhu saab sisestada

identifikaatori, mis seob kursuse Charoni siisteemiga.

GitLabi seaded

n Grupp (Group) — kohustuslik vili, mis seob kursuse madratud GitLabi grupiga, kust
tudengite projektid alla laaditakse.

m Projekti nime regulaaravaldis (Project name regex) — valikuline vili, mille abil
saab filtreerida projektide nimesid. Kui see vili jaab tiihjaks, voetakse arvesse koik
eelnevalt miidratud grupi projektid.

m Asukoht (Location) — kohustuslik vili, mis méddrab, millist tiiiipi projekte kloonitakse:
kas ainult isiklikke voi ka jagatud projekte (Projects vdi Shared Projects).

m Faililaiendid (File extensions) — kohustuslik vali, kuhu sisestatakse koik faililaiendid,

mida plagiaadikontroll toetab. Sisestada vOib mitu laiendit.

16



Mossi seaded
m Maksimaalne labipddsevuste arv enne ignoreerimist (Maximum number of passes
before ignored) — kohustuslik vili, mis médédrab, mitu madala kattuvusprotsendiga
vastet kaasatakse tulemustesse enne, kui need edaspidi ignoreeritakse. Vaikevaartus
on 10;
m Kuvatavate kattuvuste arv (Number of matches shown) — kohustuslik vili, mis miirab,

mitu kattuvust maksimaalselt tulemustes kuvatakse. Vaikevaartus on 25.

Kui koik vajalikud andmed on vormi sisestatud, lisatakse uus kursus pohivaatesse. Kur-
suste andmeid saab uuendada, vajutades nupule “Refresh“. Iga kursuse nimel klopsates

suunatakse kasutaja vastava kursuse detailvaatesse.

2.1.3 Kursuse detailvaade

Kursuse detailvaates saab kasutaja hallata koiki kursusega seotud iilesandeid ning uurida
tudengite projektide ja kloonimisprotsessi logisid. Kursuse detailvaate sisuga saab tutvuda

joonisel 3.

M Assignments & Projects 8 Logs

Java kursus Edit v

Assignments for this course. Hover any status to see a short summary.

Multiple checks can run simultaneously.

© New Assignment < Refresh

webbrowser B17 w8 "0 @ DONE

Joonis 3. Kursuse detailvaade koos iihe loodud iilesandega.

Vaade on jaotatud kolmeks sektsiooniks:

= Ulesanded (Assignments) — sektsioon, kus kuvatakse koik kursuse iilesanded, mille
jaoks saab 1dbi viia plagiaadikontrolli.
m Projektid (Projects) — sektsioon, mille kaudu on vdimalik kloonida kdik kursuse

raames loodud tudengite projektid. Kui projektid on kloonitud, kuvatakse need
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samas vaates. Iga tudengi kohta on olemas link tema GitLabi projektile. Samuti saab
vajutada tudengi Uni-ID-1, mis viib kasutaja vastava tudengi profiilivaatesse.
m Logid (Logs) — sektsioon, kus kuvatakse kloonimisprotsessi logisid, mis voimaldavad

jélgida kloonimise edenemist ja ndha, milliste tudengite projektid on juba alla laaditud.

Ulesannete sektsioonis on komponent, mille kaudu saab lehte virskendada, et niha
viimaseid muudatusi. Samuti on voimalik selle kaudu muuta kursuse seadeid ning lisada

voi eemaldada kursuse Opetajaid.

Seadete muutmisel avaneb vorm, mis on identne kursuse loomisel tdidetud vormiga.
Kasutaja saab seal muuta koiki soovitud andmeid. Vajutades nupule "Save”, salvestatakse

tehtud muudatused.

Uue iilesande lisamiseks on olemas eraldi nupp, mis avab vastava vormi. Vormis tuleb

sisestada jargmised andmed:

» Ulesande nimi (Name) — kohustuslik vili, mille kaudu méiratakse iilesande nimi.
Nimi peab olema unikaalne selle kursuse kontekstis.

» Ulesande tee (Assignment path) — kohustuslik vili, mis mézrab iilesandega seotud
faili asukoha. Seda kasutatakse iilesannete lahenduste leidmiseks ja tootlemiseks
plagiaadikontrolli kdigus.

m Charoni identifikaator (Identifier in Charon) — valikuline vili, mille abil saab

tilesande seostada Charoni siisteemiga.

Piarast vormi tditmist lisatakse kursusele uus tlilesanne. Iga iilesande juures kuvatakse selle
olek: kas tegemist on uue iilesandega, kas plagiaadikontroll on pooleli, 10ppenud edukalt
voi katkestatud veaga. Samuti on iilesande juures nidha, mitu kattuvust on kinnitatud, mitu

vajab iilevaatamist ja mitu on mérgitud plagiaadina.

Vajutades iilesandele, suunatakse kasutaja vastava tilesande detailvaatesse.

2.1.4 Ulesande vaade

Ulesande vaates saab kasutaja tutvuda iilesande detailidega ning vaadata plagiaadikontrolli-
de tulemusi. Vaade on jaotatud viieks sektsiooniks, millele vastavad eraldi komponendid

rakenduses:
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» Ulevaade (Overview) — peamine sektsioon (Joonis 4), kus on voimalik kiivitada
Mossi plagiaadikontroll ning vaadata selle tulemuste visuaalset kokkuvotet.

n Tulemused (Results) — sektsioon, kus kuvatakse viimase plagiaadikontrolli tulemused.
Tulemusi saab filtreerida kattuvuse staatuse jargi (“All“, “New*, “Acceptable“,
“Plagiarism*) vOi otsida tudengite nime alusel.

m Ajalugu (History) — sektsioon, kus on kuvatud koik varasemad plagiaadikontrolli
tulemused vastava iilesande kohta. Tulemustes navigeerimine toimub kuupéeva alusel.

m Logid (Logs) — sektsioon, kus on niha plagiaadikontrolli kdigus tekkinud logid.
Need aitavad jélgida protsessi kulgu ning annavad mérku, kas kontroll dnnestus voi
katkes vea tottu.

m Seaded (Sertings) — sektsioon, kus saab muuta iilesande konfiguratsiooni, sealhulgas

ilesande nime, tee, Mossi seadeid ja faililaiendeid.

M Overview

Overview @ DONE Matches

N

Last check finished: kuu aega tagasi Found 24 matches.

+ Trigger check 17/

__ 0

O

Distribution Connections

Bar chart shows percentage based distribution Network showing connections between matches

127]

0-19 20-39 40-59 60-79  80-100

m matches

Joonis 4. Ulesande vaade plagiaadikontrolli tulemustega.

Praegu on Moss ainus teenus, mille abil saab plagiaadikontrolli rakenduses 1idbi viia.
Kuna Mossi server voib aeg-ajalt olla kéttesaamatu, ei ole sellisel juhul voimalik kontrolli

teostada, mis piirab rakenduse funktsionaalsust. Seetdttu on oluline leida alternatiivseid
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lahendusi, mida saaks vajadusel Mossi asemel voi sellele lisaks kasutada. Selleks tuleb

analiiiisida sobivaid programme ja hinnata nende liidestamise vdimalusi rakendusega.

Kui iilesandele on vihemalt iiks plagiaadikontroll juba ldbi viidud, kuvatakse iilevaate
sektsioonis visuaalsed graafikud viimaste tulemuste kohta. Ndha on, kui palju kattuvusi
tuvastati ning kui suur osa neist on aktsepteeritud, mérgitud plagiaadina voi ootel iilevaata-
mist. Lisaks esitatakse tulpdiagramm, mis jaotab kattuvused protsendivahemikesse, ning

graafidiagramm, mis nditab tudengite lahenduste omavahelisi kattuvusi.

Ulesande tiielikuks kustutamiseks saab kasutada seadete sektsioonis olevat kustutamisvoi-

malust.
2.1.5 Tudengi profiili vaade

Tudengi profiilivaates kuvatakse detailne teave tudengi kohta, sealhulgas tema nimi, Uni-ID

ning koikide tuvastatud plagiaadijuhtumite koguarv.

2.1.6 Kasutaja seaded

Kasutaja seadete vaates saab kasutaja lisada voi muuta oma GitLabi ligipddsu tokeni
védrtust, mis voimaldab tal paaseda GitLabi projektidele.

2.2 Plagiaadikontrolli programmid

Jargnevas alapeatiikis analiilisitakse erinevaid plagiaadikontrolli programme, et saada iile-
vaade olemasolevatest lahendustest ja voimalustest, mida saaks 10putd6 raames arendatava

rakenduse kiilge liidestada.

Plagiaadikontrolli programmide eesmérk on vorrelda tudengite programmeerimisiilesannete
lahendusi ning tuvastada voimalikud plagiaadi juhtumid. Erinevad programmid kasutavad
erinevaid algoritme ja tehnoloogiaid, et miirata lahenduste sarnasuse protsent ning leida

mustreid, mis viitavad kopeerimisele.

2.2.1 Sherlock

Sherlock on plagiaadituvastuse programm, mis voimaldab omavahel vorrelda tekstidoku-

mente ja programmikoodi faile [4].

20



Programmil puudub oma server, mistottu tuleb see esmalt alla laadida ja seadistada.
See tagab, et programm t60tab samas keskkonnas koos projekti teiste teenustega ning on
pidevalt kiittesaadav. Samuti ei soltu see vélisest serverist, mis voiks Tallinna Tehnikaiilikooli

serveritest viljaspool todtades ootamatult katkeda.

Sherlock on kisureapohine rakendus, millel puudub graafiline kasutajaliides. See pakub
siiski piisavalt funktsionaalsust vajalike failide analiilisimiseks ja tulemuste kuvamiseks.
Kasutaja saab miirata, millist tiilipi faile kontrollida ning kohandada analiiiisi seadeid. Sea-
distustes on voimalik médrata sarnasuse ldvendit, mille alusel failid plagiaadina tuvastatakse,

tdpsusastet ning valjundfaili tiitipi.

Programm on eriti kasulik, kuna suudab vorrelda nii Pythoni kui ka Java koodifaile —

molemad on laialdaselt kasutusel mitmes Tallinna Tehnikaiilikooli Gppeaines.

Tegemist on hea alternatiivse teenusega, mida saab kasutada tagavara teenusena.

2.2.2 JPlag

JPlag on plagiaadituvastuse programm, mis on allalaaditav ja toetab mitmeid programmee-
rimiskeeli. See voimaldab kontrollida Java ja Pythoni koodi ning samuti C++ ja C Sharp,

mis on kasutusel mitmetes Tallinna Tehnikaiilikooli 6ppeainetes [5].

JPlagi saab kasutada késurealiidese (CLI) kaudu, kdivitades vastava JAR-faili, vOi prog-
rammiliselt Java API abil. CLI voimaldab JPlagi lihtsalt integreerida erinevatesse auto-
matiseeritud todvoogudesse, samas kui Java API voimaldab plagiaadituvastust lisada otse

teistesse Java-pohistesse silisteemidesse.

Programmi tugevuseks on pohjalik koodi analiiiis, mis tagastab kahe lahenduse vordlemise
puhul tipsema tulemuse. Samuti pakub rakendus oma poolt vilja vdoimaluse saata plagiaa-
dikontrollile failid, mille sisu mitte arvesse votta. Niisugustesse failidesse saaks kirja panna

tilesande malli, et seda ei arvestataks kattuvusele juurde.

223 SIM

SIM on plagiaadituvastus programm, mis on voimeline kontrollima plagiaati nii tavalistel

tekstidokumentidel kui ka programmikoodi failidel [6].
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Programm toetab programmeerimiskeeli nagu nditeks C ja Java. Iga programmeerimis-
keele jaoks on eraldi programm, mida tuleb jooksutada, et kontrollida kas spetsiifilise

programmeerimiskeelega kirjutatud programmi koodi voi teksti dokumenti.

Programmi tugevuseks on plagiaadi kontrolli tase. Iga programm, mis on eraldi loodud,
keskendub just ette nidhtud programmeerimiskeelele, mistdttu oskab see arvesse votta

stintaksi spetsiifilisi omadusi, mille jargi koodide sarnasusi tuvastada.

Programmi ndrkuseks on programmide arvukus. Kuna iga programmeerimiskeele ja
tekstidokumendi kontrollimiseks on eraldi programm, muutub liidestamine selle arvelt
tillikamaks, kui soovi teha plagiaadikontrolle erinevate programmeerimiskeeltega kirjutatud

lahendustele. Samuti ei toeta programm Pythoni programmerrimiskeelt.

224 OSPC

OSPC on plagiaadituvastus programm, mis kontrollib omavahel programmikoodi faile ning

on voimeline tagastama mitmetes vormides tulemusi [7].

Programm toetab C pdhiseid programmeerimiskeeli, nagu Java ja C++, aga on laiendatav
ka mone muu programmeerimiskeele jaoks. See tdhendaks, et antud programmi tuleks
edasi arendada, et see toetaks ka Pythoni keelt. See osutub selle programmi jaoks suureks
ndrkuseks, kuna olemas on muid plagiaaditeenuseid, mis juba toetavad Pythonit ja on selle

arvelt lihtsam liidestada.

Programmi tugevusteks on, et sellel on nii graafiline kui ka késurea liides, mistottu seda saab
mitut moodi kasutada. Samuti on voimalik muuta seadeid, kuidas tarkvara plagiaadikontrolli

teeb ning programm on vdimeline tuvastama gruppe sarnaste koodilahendustega.

2.2.5 ACNP

ACNP on sarnane plagiaadituvastusprogramm eelnevalt vilja toodud programmidega [8].

Programm ei toeta Pythoni programmeerimiskeeli ning on piiratud funktsionaalsustega,
kui alla laadida tasuta versioon. Vastasel juhul tuleb tarkvara eest maksta, mis ei ole 10put6o
kirjutajate poolt eelistatud. Seda eriti, kui olemas on rakendused, millel vaba tarkvara koigi

funktsionaalsustega.
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2.2.6 Dolos

Dolos on plagiaadituvastusprogramm, mis pakub mitmeid metoodikaid, kuidas plagiaadi-
kontrolli teha. Programm toetab koiki soovitud programmeerimiskeeli, nagu Python, Java

ning C++ [9].

Dolost on voimalik kasutada rakendusliidese (API) kaudu voi laadides all kdsurea prog-
rammina. Samuti saab tarkvara seadsitada Docker Compose-i kaudu. Seetottu tundub,
et liidestuses ei ole midagi keerulist ning tarkvara saab mugavalt kasutada plagiaadi

kontrolliks.

22.7 AC

AC on lokaalselt tootav plagiaadituvastusvahend, mis ei vaja serveriiihendust. See toetab

mitmeid programmeerimiskeeli, sealhulgas C, Java ja Python [10].

Plagiaadikontrolli teostamiseks kasutab AC erinevaid algoritme, millest peamine on
normaliseeritud survekauguse meetod (Normalized Compression Distance). See lihenemine
on efektiivsem kui traditsioonilised tokenipohised algoritmid ning sobib histi mitme

programmeerimiskeele korraga tootlemiseks [10].

Programm kuvab tulemusi graafikutena, visualiseerides saadud plagiaadituvastuse andmed.
Siiski nduab AC Java arenduskeskkonna olemasolu, mis muudab selle integreerimise
keerukamaks. Erinevalt JPlagist puudub AC-1 demonstreeriv veebi-liides, kus oleks voimalik

ndite tulemusi sirvida ja hinnata.

2.2.8 Plaggie

Plaggie on plagiaadituvastusprogramm, mis toetab ainult Java programmeerimiskeelt, on

lokaalselt alla laaditav ning pakub graafilist kasutajaliidest [11].

Kahjuks jaab ainult iihest programmeerimiskeele toetusest viheks, mistottu ei ole antud

tarkvara 10putoo projektile kasulik.
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2.3 Lahenduste analiiiis ja kokkuvote

Olemasolev rakendus sisaldab mitmeid funktsionaalsusi, mis on dppejoududele kasulikud.
Nende abil saavad nad luua kursuseid ning lisada neile tilesandeid. Iga iilesande puhul on
voimalik kdivitada plagiaadikontroll ning analiilisida saadud tulemusi 1dhemalt. Tudengi
tasemel on voimalik vaadata individuaalset profiili ja saada lilevaade, kui palju plagiaadijuhte

tudengil on esinenud.

Iga plagiaadikontrollist saadud kattuvuse kohta saab Oppejoud maédrata, kas tegemist on
lubatud kattuvuse voi plagiaadijuhtumiga. Samuti on voimalik uurida kattuvusi detailvaates,

kus tudengite koodilahendused kuvatakse korvuti.

Kuigi rakendus toimib iildjoontes histi, esineb mitmeid kitsaskohti, mille lahendamine

muudaks kasutuskogemuse sujuvamaks ja tohusamaks.

Uheks peamiseks probleemiks on keerukas navigeerimine — tudengi profiilivaatele juur-
depéaasuks tuleb litkuda ldbi kursusevaate ning seejirel tudengite projektide sektsiooni.
Lisaks puudub peavaates teave selle kohta, millised plagiaadikontrollid on hetkel aktiivsed,
mistottu peab Oppejoud neid eraldi kontrollima. See muudab téovoo vaevaliseks, eriti
olukorras, kus soovitakse kiiresti leida ja analiilisida konkreetseid tudengeid, kelle t66d

kattuvad plagiaadikontrolli tulemustes.

Tudengi profiilivaade ise sisaldab piiratud hulgal informatsiooni ega paku dppejoule piisavat
iilevaadet selle kohta, milliste iilesannete puhul on plagiaat aset leidnud ja kui ulatuslik
see on olnud. Kasutajakogemust parandaks visuaalsete graafikute lisamine, mis aitaksid
paremini moista plagiaadi ulatust ning tuvastada, milliste kursusekaaslastega sarnasused

esinevad.

Et aidata dppejoul kiiremini otsustada, milliste tudengite profiile Idhemalt uurida, oleks
otstarbekas lisada uus vaade, mis kuvab tiildise statistika, sealhulgas tudengi tuvastatud

plagiaatide koguarvu. See muudaks navigeerimise rakenduses oluliselt tdhusamaks.

Praegu saab plagiaadikontrolli teostada ainult tihe semestri kursuse 16ikes, mistottu ei ole
voimalik vorrelda toid eri aastakdikude vahel. Sellest tulenevalt voivad moned plagiaa-
dijuhud jddda avastamata, nditeks juhul, kui tudeng kopeerib varasema aasta lahendust.

Voimalus teostada kontrolli mitme kursuse vahel suurendaks plagiaadi tuvastamise tipsust.
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Hetkel toetab rakendus vaid iiht plagiaadikontrolli teenust — Moss. Kuna Mossi server voib
olla aeg-ajalt kittesaamatu, ei ole vdoimalik uute iilesannete puhul kontrolli 1dbi viia ning
kasutajal jaab iile vaid olemasolevaid tulemusi vaadata. Selle piirangu iiletamiseks tuleks
rakendusse liidestada tdiendavaid plagiaadituvastuse tooriistu, mis voimaldaksid kasutada

alternatiivseid allikaid.

Samuti tasub arvestada, et iga plagiaadituvastustooriist voib anda eksitavaid tulemusi.
Mitme teenuse paralleelne kasutamine aitaks neid tulemusi omavahel vorrelda ning viia

lébi tdpsemaid ja usaldusviirsemaid analiiiise.

Arvestades, et rakenduse esmakordne kasutamine vOib uute kasutajate jaoks olla keerukas,
oleks soovitatav lisada pohjalik kasutusjuhend. See oleks abiks dppejoududele ja abidp-
pejoududele, kellel puudub varasem kogemus rakendusega. Kasutusjuhendi abil saavad

nad tutvuda funktsionaalsustega ning alustada siisteemi tOhusat kasutamist juba esimestel

kordadel.

Plagiaadituvastusprogrammide valikul ldhtuti kolmest peamisest kriteeriumist:

m Milliseid programmeerimiskeeli konkreetne programm toetab.
m Kui keeruline on programmi liidestamine 10putdo6 raames arendatava rakendusega.
m Kui tdpsed ja usaldusviirsed on programmi poolt tagastatud plagiaadikontrolli

tulemused.

Arvestades seatud kriteeriume ning analiilisides erinevaid plagiaadituvastusprogramme,
otsustati arendatava rakenduse kiilge liidestada Sherlock ja JPlag. Mdlema tooriista ta-
gastatud tulemused on pohjalikud ja sisukad. Lisaks toetavad molemad programmid neid
programmeerimiskeeli, mis on laialdaselt kasutusel Tallinna Tehnikaiilikooli programmee-

rimisainetes.

Mblemal teenusel on ka omad tugevused, mis tegid nad eriti sobivaks: Sherlock voimaldab
madrata kattuvuslidvendi, mille alusel madalama protsendiga kattuvusi tulemustes ei kajas-
tata. See aitab keskenduda ainult olulisematele kattuvustele ning muudab plagiaadikontrolli
protsessi tdohusamaks. JPlag seevastu pakub omaenda veebipohist kasutajaliidest, mis
voimaldab plagiaadikontrolli tulemusi visuaalselt ja detailselt uurida. See on eriti kasulik

tilesannete puhul, kus lahendus koosneb mitmest failist — JPlagi vaates on koik failid selgelt
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eristatavad, voimaldades paremini tuvastada kattuvusi eri kohtades.

Tédnu nendele eripdradele saavad dppejoud plagiaadikontrolli teostada paindlikumalt ning

tulemusi analiiiisida tdhusamalt ja mugavamalt.
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3 Nouded edasiarenduseks

Jargmises peatiikis esitatakse koik nduded, mis tuleb tdita olemasoleva projekti edasiseks
arendamiseks. Nouded on jaotatud funktsionaalseteks ja mittefunktsionaalseteks. Nouete
maidratlemisel on ldhtutud olemasoleva rakenduse ja plagiaadiprogrammide analiilisist ning

arvesse on voetud kliendi ootused ja vajadused, et tagada arendust6o eesmargipéarasus.

3.1 Funktsionaalsed nouded

Funktsionaalsed nduded maératlevad rakenduse pohifunktsioonid, mis on vajalikud selleks,
et kasutajakogemus oleks mugav, sujuv ja eesmirgipdrane. Samuti sisaldavad need ndouded
funktsionaalsusi, mis on rakenduse iildiseks kasutatavuseks hadavajalikud. Alljargnevalt on

esitatud funktsionaalsed nouded, mis on olulised olemasoleva siisteemi edasiarendamisel.

1. Tudengi plagiaatide diagrammid ja graafikud
m visualiseeritakse tudengi poolt sooritatud plagiaadijuhtumid;
m kuvatakse seosed tudengi plagiaadisoorituste ulatuse ja teiste kursusekaaslaste
tulemuste vahel;
2. Tudengitega seotud vaadete tdiendused
m kuvatakse kursuse koigi tudengite nimekiri koos vastavate plagiaadisoorituste
koguarvuga;
m iga tudengi Uni-ID-d vajutades viiakse vastava profiilivaate juurde;
m tudengi profiilivaates on detailne iilevaade koigist sooritatud plagiaadijuhtu-
mitest koos visuaalsete diagrammide ja graafikutega;
3. Plagiaadikontrolli protsesside iilevaade
m kasutaja saab pohivaates jilgida koiki pooleliolevaid plagiaadikontrolli prot-
sesse;
m protsessid on struktureeritud kursuste ja konkreetsete iilesannete alusel;
4. Eelmiste aastate lahenduste arvestus

m kursuse loomisel on voimalik lisada varasemate aastate projekte;
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m mitme aasta kursuste andmeid saab vorrelda plagiaadikontrolli tulemuste
poOhjal;
5. Plagiaadikontrolli teenused
m kasutajal on voimalus kontrollida plagiaati mitme erineva teenuse abil;
m tulemusi saab omavahel vorrelda, kasutades erinevate teenuste viljundeid;
6. Kasutusjuhend
m rakenduse kasutamiseks on kittesaadav pohjalik kasutusjuhend;

m juhendis on koik olulisemad teemad loogiliselt ja selgelt esitatud;

3.2 Mittefunktsionaalsed nouded

Mittefunktsionaalsed nduded kirjeldavad tingimusi ja omadusi, mis peavad olema tididetud
selleks, et rakenduse funktsionaalsed nduded toimiksid usaldusviirselt ja tohusalt. Need
nduded toetavad siisteemi iildist kvaliteeti, kasutatavust ja tookindlust. Alljargnevalt on

esitatud mittefunktsionaalsed nduded, mis on olulised siisteemi edasiarendamisel.

1. Plagiaadikontrolli teenused peavad tootama taustiilesannetena, et voimaldada pla-
giaadikontrolli protsesside asiinkroonset kdivitamist ja toimimist

2. Tudengite teabele peab olema lihtne ja kiire ligipdis, et tagada tdhus andmekasutus

3. Kursusega seotud teave peab olema kittesaadav iiksnes kasutajatele, kellele on
maidratud Opetaja roll kursuses

4. Administraatoritel peab olema juurdepdis koikide kursuste teabele sdltumata nende

seotusest konkreetse kursusega
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4 Projekti uilesehitus

Rakendus koosneb tagarakendusest (backend) ja eesrakendusest (frontend), mis suhtlevad

omavahel ning talletavad andmeid andmebaasides.

Kiesolevas peatiikis analiiiisitakse rakenduse tehnilist poolt ning kidiakse lébi koik olulised
komponendid, mis rakenduse projektist loob iihtse terviku. Tutvustatakse projektis kasutatud

tehnoloogiaid, mis tagavad rakenduse toimimise ja voimaldavad selle edasist arendamist.

4.1 Rakenduse tehniline analiiiis

Kéesolev alapeatiikk tutvustab koiki rakenduse funktsionaalsusi, mille kaudu kasutaja saab

eesrakenduses navigeerida ning andmeid saata voi périda.

Rakendus on iiles ehitatud modulaarse arhitektuurina, kus erinevad funktsionaalsused on
jagatud viiksemateks rakendusteks (mooduliteks). Iga mooduli roll ja vastutus projekti kon-
tekstis on selgelt méiratletud, mis muudab kogu siisteemi edasiarendamise struktuursemaks,

arusaadavamaks ja lihtsamini hallatavaks.

Iga mooduli toimimist toetavad eraldi kirjutatud testid, mis aitavad tagada rakenduse
tookindluse ja vastavuse seatud nduetele. Samuti on loodud migratsioonifailid, mille abil
ehitatakse iiles rakenduse andmebaas. Andmebaas salvestab kogu vajaliku teabe, mida

kasutajad saavad siisteemis vaadata, muuta voi téodelda.

Jargnevalt on iga mooduli funktsionaalsus ja roll siisteemis eraldi selgitatud.

4.1.1 Kasutajad

Kasutajate moodul tegeleb siisteemi kasutajate andmete ja digustega. Koik kasutajatega

seotud funktsionaalsused on koondatud kataloogi accounts.

Andmebaasimudelisse on defineeritud kasutajaobjekt, mis talletab iga kasutaja kohta

olulised andmed, nagu kasutajanimi, konto loomise kuupéev ja kasutajarollid. Rollide alusel
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madratakse, millised digused igal kasutajal siisteemis on. Selleks on loodud spetsiaalsed
meetodid, mis kontrollivad kasutajadigusi ja aitavad otsustada, millist infot ning millises

mahus konkreetne kasutaja nidha voib.

Moodulis on defineeritud mitmed vormid, mille abil saavad kasutajad end siisteemi
autentida, parooli vahetada ning hallata muid isikuandmeid. Nende tegevuste teostamiseks
on loodud vastavad vaated, mis vOoimaldavad vormide kuvamist ja tootlevad kasutaja
poolt sisestatud andmeid. Et neid vaateid oleks voimalik veebiliidese kaudu kasutada, on

madratud ka vastavad URL-aadressid.

Moodul vdimaldab hallata kasutajate identiteeti ja ligipddsudigusi, pakkudes selleks

vajalikke vorme, vaateid ning andmestruktuure iihtse ja selge arhitektuuriga.

4.1.2 Charon

Charon on pistikprogramm, mida kasutatakse Tallinna Tehnikaiilikooli programmeeri-
misainetes iilesannete automaatseks testimiseks, hindamiseks ja kaitsmiseks. See suhtleb

plagiaadikontrolli rakendusega, et saada vastavad tulemused [12].

Charoniga seotud koodifailid on koondatud kataloogi charon, kus on defineeritud koik
vajalikud URL-aadressid iihenduse loomiseks ja andmete vahetamiseks. Lisaks on imp-
lementeeritud paringufunktsioonid, mis vdimaldavad hankida ning uuendada kursuste ja
tilesannetega seotud andmeid ning kuvada tudengite koodide kattuvusi plagiaadi tuvasta-

miseks.
4.1.3 Kursused

Kursuste moodul haldab kogu olulist teavet kursuste ja nendega seotud iilesannete kohta.

Mooduliga seotud failid on koondatud kataloogi courses.

Andmebaasis on defineeritud objektid, mis kirjeldavad kursusi, kursusedpetajaid, iilesandeid
ja tudengeid. Nende objektide abil hallatakse infot selle kohta, millised kursused on loodud,
millised tilesanded neile kuuluvad, kes on kursusele registreerunud ning millised dpetajad
on vastutavad. Opetajatele on tagatud ligipéis kursuse plagiaadikontrolli tulemustele ja

tudengite andmetele.
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Iga andmebaasi objekti jaoks on loodud vastavad serialiseerijad, URL-aadressid ja vaated,

mille kaudu saab kursusega seotud andmeid kiisida, esitada ja toodelda.

4.1.4 Peamine moodul

Peamise mooduli kood asub kataloogis iapb.

Selles moodulis paiknevad funktsioonid, mis vastutavad tudengiprojektide kloonimise
ja uuendamise eest, et need oleksid valmis saatmiseks plagiaadikontrolli teenusele. Iga
plagiaadikontrolli protsessi jaoks on olemas spetsiaalsed funktsioonid, mis haldavad
toovoogu ja logivad olulist infot — nditeks millised projektid on kontrolli alla voetud, kas

protsess kulges edukalt voi esines vigu.

Mossi teenusega suhtlemiseks on loodud eraldi funktsioonid, mis tegelevad projektide
edastamisega, tulemuste parimisega ning vdimalike vigade késitlemisega. Koik torked

logitakse kasutajasobralikult, et anda selget tagasisidet toimunud protsessi kohta.

Plagiaadikontrollide asiinkroonseks kdivitamiseks on moodulis defineeritud spetsiaalne
Celery-klass, mis haldab protsesside jirjekorda ja tditmist. Selle abil jaotatakse koik
veebirakenduses toimuvad toOprotsessid optimaalselt, tagades siisteemi sujuva ja tdhusa

tolmimise.

4.1.5 Microsoft autentimine

Microsofti kasutajate jaoks on loodud eraldi autentimisfunktsioonid, mis asuvad kataloogis

microsoft auth.

Seal on defineeritud Microsofti kasutaja mudel ning funktsioonid, mis voimaldavad kasutaja
andmete kitte saamist ja verifitseerimist. Samuti on sarnased funktsioonid loodud Xboxi

kasutajate jaoks.

Andmebaasis on dra defineeritud objektid Microsofti kasutajate ja Xboxi kasutajate jaoks.

4.1.6 Moss

Moss on veebipohine plagiaadikontrolli teenus, mis suudab vorrelda koodifaile mitmes

erinevas programmeerimiskeeles, nditeks Pythonis ja Javas [13].
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Selle teenusega seotud rakenduse failid paiknevad kataloogis moss. Seal on defineeritud
Mossi kliendiklass, kuhu on koondatud koik vajaminevad andmed teenusega iihenduse

loomiseks, sealhulgas toetatud programmeerimiskeeled, mille failidega Moss oskab tootada.

Lisaks on loodud spetsiaalne klass kattuvusandmete haldamiseks, mis esitab teavet koodi
kattuvuse ulatuse ning kattuvate ridade kohta. Mossi tulemuste esitamiseks on eraldi klass,
mille abil saab detailset infot tuvastatud plagiaadi, kattuvusprotsentide ning kahtluse alla

sattunud tudengite kohta.

Oluline on mérkida, et Moss on hetkel ainus plagiaadikontrolli teenus, mis on rakendusega
integreeritud. Seetottu ei ole kontrollide ldbiviimine alati voimalik, kui teenuse server pole

saadaval.

4.1.7 Plagiarism

Plagiaadikontrolli protsesside, tudengite GitLabi projektide ja kontrollitulemuste halda-
miseks on loodud spetsiaalne moodul, mille failid asuvad kataloogis plagiarism. Moodulis
on defineeritud mitmed andmeobjektid, mis toetavad siisteemi tohusat ja ldbipaistvat
toimimist.

Kattuvuste andmemudelid

Plagiaadikontrolli tulemuste salvestamiseks ja analiitisimiseks on loodud jargmised objektid:

m kattuvus (match) - viitab kahele tudengile, kelle lahenduste vahel leiti kattuvus, ning
sisaldab teavet kattuvuse ulatuse kohta protsentides;

m kattuvad read (match similarity) - madratleb koodisegmendid, mis kattusid kahe
lahenduse vahel;

m kattuvuse staatuse kommentaar (match status update comment) - talletab opetaja
lisatud selgitused, kui kattuvuse staatus on iimber mairatud (“uus®, “vastuvoetud
voi “plagiaat®).

Plagiaadiprotsessi andmemudelid

Iga plagiaadikontrolli protsess on seotud jargmiste objektidega:

m plagiaadi protsess (plagiarism run) - esindab konkreetset kontrolli, miérates ajahetke
ja tilesande, mille kohta kontroll kéivitati;

m koik protsessi kattuvused (plagiarism run matches) - koondab koik antud kontrollis
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tuvastatud kattuvused;
m protsessi staatus (plagiarism run status) - kirjeldab kontrolli olekut (kas see on
kdimas, 10ppenud edukalt voi katkestatud veaga).
Projektide ja lahenduste andmemudelid
Plagiaadikontrolli alla kuuluvad tudengite projektid ja lahendused on kirjeldatud jirgmiste

objektidega:

m tudengi projekt (project) - seob konkreetse tudengi konkreetse kursusega;
m projetki GitLabi andmed (GitLab project) - sisaldab tehnilisi iiksikasju, nagu projekti
URL ja muudatuste arv (commits);

m iilesande lahendus (submission) - viitab tudengi esitatud koodile, mis saadeti kontrolli.

Koigi objektide andmete kitte saamiseks ja tootlemiseks on valmis tehtud serialiseeriad,

URL-aadressid ja vaated.

Antud moodul voimaldab hallata kogu plagiaadikontrolli elutsiiklit — alates projektide kloo-
nimisest kuni 10plike tulemusteni. See seob iga protsessi loogiliselt kursuste ja tudengitega.
Ténu sellele on tagatud loogiliselt mdistetav andmestruktuur ja lihtne navigeeritavus kogu

plagiaadikontrolli siisteemis.

4.1.8 Seaded

Projektiga seotud konfiguratsioonifailid asuvad kataloogis settings. Selles kataloogis on
koondatud koik olulised moodulid, mida rakendus kasutab, et tagada nende korrektne

registreerimine ja kasutamine. Sealhulgas on méératletud:

» andmebaasi iihenduse seaded,
m Mossi plagiaadikontrolli teenusega seotud andmed,

» muud vajalikud konfiguratsioonid rakenduse kéivitamiseks ja stabiilseks toimimiseks.

See struktuur tagab, et kogu siisteem tootab kooskdlas ning koik vajalikud komponendid

on omavahel korrektselt seotud.
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4.2 Tagarakenduse tehnoloogiad

Tagarakenduses on kasutatud paindlikke raamistikke, mis voimaldavad veebirakenduse

arhitektuuri mugavat ja tOhusat arendamist. Jargnev alapeatiikk ridfigib nendest lahemalt.

4.2.1 Django

Antud projekti tagarakendus on kirjutatud Django raamistikuga, mis kasutab Pythoni

programmeerimiskeelt [14].

Antud raamistik osutus valitud tehnoloogiaks, kuna senine veebirakendus on kirjutatud

sellega ning tegemist on mugava raamistikuga, millel on mitmeid eeliseid.

Django on disainitud veebiiilesandeid tditma kiiresti ja lihtsasti. Djangot on voimalik
kasutada ilma andmebaasita, aga tema iiheks suureks tugevuseks on ORM. Ténu sellele on

voimalik mugavalt andmebaasi mudel valmis disainida Pythoni koodiga.

Djangol on olemas lihtsasti mdistetav ja loogiline struktuur, millega koodi jaotada failidesse
ja kaustadesse ning igas kaustas valmis kirjutada funktsionaalsus, mis tdidab kindlat
tilesannet projektis. Saab eraldi dra defineerida kasutatavad URL-d, mille suunas péringuid

teha ning eraldi failidesse kirjutada funktsioonid, mis paringuid saadavad ja vastu votavad.

Omalt poolt pakub ta ka vilja valmis tehtud administraatorite rakendust, kus rakenduse
peakasutajad saavad lisada, muuta ja kustutada objekte. Selle jaoks on tarvis mudel

registreerida adminni mooduli koodis.

4.2.2 Celery

Celery on jarjekorrapohine asiinkroonne tootlussiisteem, mida rakendus kasutab plagiaadi-
kontrollide planeerimiseks ja kdivitamiseks. Lisaks voimaldab see kloonida ja uuendada
tudengite projekte. Tdnu Celeryle saab mitmeid protsesse samaaegselt kdivitada, mis

muudab rakenduse tookindlamaks ja tdstab selle kasutusmugavust ning tShusust.

4.2.3 Pytest

Pytest on Pythoni raamistik testide kirjutamiseks. Seda kasutatakse projekti funktsionaal-

suste testimiseks, et veenduda nende toimimisest.
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Pytest pakub mugavat viisi testide kirjutamiseks. Funktsiooni testimiseks on pohiliselt vaja
kasutada assert lauseid, mis vordlevad funktsiooni poolt valmistatud andmeid oodatud
andmetega. Et teste oleks selgem ja arusaadavam lugeda ning et ei tuleks liiga palju
duplikaatkoodi, on voimalik kirjutada ka sefup meetodeid, kus defineeritakse dra mitmed

vajalikud muutujad, millega tehakse katsetusi mitmetes testides.

Samuti saab kirjutada ka funktsioone, mis tagastavad andmebaasi objektide niiteid,
millega teste ldbi tehakse. Siis on kdik vajalikud testi komponendid kokku pandud eraldi

funktsioonidesse.

Kaik testid on paigutatud eraldi test kataloogi projekti failide seas, et neid oleks muude

failide seast lihtne iiles leida ja kitte saada.

4.3 [Eesrakenduse tehnoloogiad

Eesrakendus on kirjutatud React raamistikuga, mis pakub oma poolt vilja mugavaid viise
HTMLi, CSSi ja JavaScripti koodi kirjutamiseks. Jargnev peatiikk radgib antud raamistikust

lahemalt.
4.3.1 React

React on tiks mitmest eesrakenduse liidestest, millega voimalik kirjutada koodi kasutajalii-

dese disainimiseks.

Kood on jaotatud mitmeteks komponentideks, millest iga iiks tagastab oma HTMLi
koodi, millele on juurde antud JavaScripti funktsioone ja CSSiga stiili. Komponendid on
taaskasutatavad ning neid kombineerides voimalik mitmeid suuremaid lehekiilgi kokku
panna [15]. Niisugune komponentideks jagamine aitab hoida projekti struktuuri loogilisena

ja lihtsam on koodi ja esinevaid vigu tiles otsida [1].

Nendest eelistest olenevalt on otsutatud antud raamistikku kasutada projekti eesrakenduse
arendamiseks. Lisaks kasutatakse Reacti sellepirast, kuna olemasolev projekt on arendatud

antud raamistikuga ning 16putdo kirjutajatel on varasem kogemus tehnoloogiaga.
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4.4 Andmebaas

Rakenduse andmeid hoiustatakse andmebaasis PostgreSQL. Peatiikk riédgib antud andme-

baasist ldhemalt.
4.4.1 PostgreSQL

PostgreSQL on andmebaasi siisteem, millega vdoimalik kirjutada komplekseid paringu
késkluseid ja ehitada iiles andmebaasi tabeleid. Siisteem on avatud ldhtekoodiga ning toetab
suurel mééral SQL-standardi funktsionaalsust ning pakub mitmeid kaasaegseid voimalusi,

mille seas vilisvotmed ja uuendatavad vaated [16].

Andmebaas on seotud Djangos ORM-ga loodud mudelitega, mis kirjeldavad dra kogu
andmebaasi struktuuri. Nii on andmebaasis dra salvestatud koik kursused, iilesanded,
tudengid, kasutajad ja muud rakendusega seonduvad andmed. Andmebaasi mudeliga on

voimalik tdpsemalt tutvuda lisas 4.

4.5 Projekti haldus

Plagiaadi kontrolli siisteem koosneb mitmest tehnoloogiast ja teenusest. Seetottu on tarvis
koik projekti osad omavahel kokku koondada ja hallata neid kui tihe tervikuna. Antud

peatiikk rddgib lahemalt, mis selle jaoks kasutusel on.

4.5.1 Docker

Kogu projekti kdivitamiseks ja jooksutamiseks kasutatakse Docker konteinereid. Kokku
on kasutusel kuus konteinerit, millest igaiiks jooksutab ilihte projekti teenust. Naiteks
Django konteiner hoiab enda sees projekti tagarakendust ning Node konteiner hoiustab
koik vajalikud teegid, mida esirakendusel on vaja. Nii toimivad teenused turvalisemalt ja ei

hiiri iiksteie protsesse.

4.5.2 GitLab

Projekti arendamise viltel tehakse programmikoodist pidevalt uusi harusid, kuhu juurde
kirjutada uut funktsionaalsust voi teha parandusi varasemalt valmis kirjutatud koodile.

Tehtud muudatused liidetakse pérast projekti pohiharuga. Kogu projekti halduseks on
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kasutusel GitLab, kus saab luua uusi projekte, neid kloonida arenduskeskkonda ning luua

projektist uusi harusi, kus juba projekti edasi arendada.

GitLab on samuti kasutusel, et kitte saada tudengite dppeaine repositooriumid, mis sisalda-
vad dppeaine jooksul loodud tilesannete faile, millele plagiaadikontrolli teha. Rakenduses
saab tdommata kursuse kohta kdigi tudengite projektid ning pirast votta sealt soovitud failid,

et need juba edasi saata kas Mossile voi monele teisele teenusele plagiaadikontrolliks.
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5 Tehniline teostus

Arenduse kiigus on tehtud muudatusi ja tdiendusi nii ees- kui ka tagarakenduses. Samuti on

viimistletud andmebaasi objekte, et tagada lisatud funktsionaalsuste korrektne toimimine.

Kiesolevas peatiikis kirjeldatakse tipsemalt, millised funktsionaalsused on juurde arendatud

ning kuidas neid kasutada.

5.1 Tudengi profiili vaate tiiendused

Varasemalt kuvati tudengi profiilivaates ainult tema nimi, Uni-ID ning plagiaadijuhtumite

koguarv.

Sellele on niiiid lisatud visuaalseid komponente, mis pakuvad oluliselt detailsemat iilevaadet

tudengi plagiaadikditumisest.

m Tudengitevaheline seosegraafik (Joonis 5) visualiseerib valitud tudengi ja teiste
tudengite vahelisi plagiaadiseoseid. Iga graafiku tipp téhistab tudengit (tema Uni-ID
jargi), serv nditab lahendustevahelist sarnasuse protsenti ning tipu virvus viitab
plagiaadi ulatusele. Nii on voimalik visuaalselt tuvastada sagedamini kattuvusi
tekitavaid tudengeid.

m Plagiaadi jaotuse diagramm (Joonis 6) kuvab, kui suur osa tudengi téodest on
margitud plagiaadiks erinevates sarnasuse protsendivahemikes. See voimaldab kiiret
hinnangut selle kohta, kui ulatuslikud plagiaadijuhtumid on olnud.

m Plagiaadiks mirgitud t66de nimekiri kuvab kd&ik valitud tudengi t66d, mis on
tuvastatud plagiaadina (Joonis 7). Igal real on esitatud kursus, iilesanne, teise
tudengi Uni-ID (kelle lahendusega koos kattuvus plagiaadiks mérgitud), kattuvate
ridade arv ning kattuvuse loomise kuupidev. Kattuvuste ulatus on esitatud erinevates

vérvitoonides, mis aitavad kiiresti mirgata suurema sarnasusega juhtumeid.
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student2
student1

Joonis 5. Tudengi kattuvuste seos kursusekaaslastega.

20

15+

10+

0-19  20-39  40-59 60-79  80-100

m matches

Joonis 6. Tulpdiagramm tudengi kattuvuste jaotamiseks protsendi alusel.

Toode nimekirjas on mitmed elemendid interaktiivsed:

m Kursuse nimele vajutades suunatakse kasutaja vastava kursuse vaatesse.
» Ulesande nimele vajutades avaneb iilesande tulemuste vaade.

m Teise tudengi Uni-ID-le vajutades avaneb tema profiilivaade.
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» Silmaikooniga nupu kaudu avaneb detailne vordlusvaade mdlema tudengi koodila-

hendustest.

Course name Assignment Matched with Lines matched View details Match was made

Java 2023 EXO01 Student3 12.04.2025, 16:45
Java2023  EXO1 student4 (@] 13.04.2025,13:15
Java 2023 EXO1 student5 34 lines B 14.04.2025, 11:20

Joonis 7. Tudengi kdigi kattuvuste nimekiri.

Koik need lisandused aitavad paremini navigeerida plagiaadijuhtumite vahel, vdimaldavad
kiiremat ja tdpsemat analiiiisi ning annavad selgema iilevaate plagiaadi ulatusest ning

tudengite omavahelistest seostest.

5.2 Tudengite vaade

Rakenduses oli algselt olemas nimekiri tudengitest koos nende GitLabi projektidega, kuid
see pakkus piiratud infot plagiaadijuhtumite kohta. Selle tdiendamiseks loodi uus vaade,

kus kuvatakse tudengite plagiaadiga seotud andmed.

Java 2023

[ Assignments

Joonis 8. Kursuse ava vaade.

Uues tudengite vaates on iga tudengi kohta nidha tema nimi, Uni-ID ning tuvastatud
plagiaadijuhtumite koguarv (Joonis 9). Varem oli see info kittesaadav ainult tudengi
profiilivaates, mistottu uus vaade annab mérksa parema iilevaate kdigist kursuse tudengitest

korraga.
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Kui kasutaja vajutab tudengi Uni-ID-1, suunatakse ta vastava tudengi profiilivaatesse, kus

on kittesaadav detailsem info tudengi ja tema plagiaadijuhtumite kohta.

Vaade lihtsustab vordlemist ning aitab kiiremini tuvastada korduvaid plagiaati toime pannud

tudengeid.

Tudengite vaate andmed pirinevad Django serveripoolsest vaatest, kus filtreeritakse vilja
koik tudengid, kes kuuluvad vastavasse kursusesse. Lisaks arvutatakse iga tudengi kohta
plagiaadijuhtumite koguarv, arvestades ainult neid juhtumeid, mis on seotud kursustega,
kus vaadeldav kasutaja on Oppejoud. See tagab, et Oppejoud nédeb ainult temaga seotud
andmeid. Paringute koostamisel kasutatakse Django paringuliidest (QuerySet API), mis

voimaldab mugavalt filtreerida, seostada seotud andmeid ja aggregeerida tulemusi.

Uni-ID Name Plagiarism cases
uniid1 Student 1

uniid2 Student 2 2

uniid3 Student 3

Joonis 9. Nimekiri kdikidest kursuse tudengitest.

5.3 Peavaate tiaiendus

Peavaatesse on lisatud uus sektsioon, mis kuvab tilevaatlikult koik aktiivsed plagiaadikont-

rolli protsessid (Joonis 10).

Kui kasutaja kéivitab plagiaadikontrolli, lisatakse see protsess automaatselt sellesse
sektsiooni ja plisib seal seni, kuni kontroll on 16pule viidud. See voimaldab kasutajal kiiresti
niha, mitu protsessi on parasjagu t60s ning milliste Oppeainete ja iilesannetega need seotud

on.

Uue sektsiooni kuvamiseks tehakse pédring andmebaasi, kust kiisitakse kdik plagiaadikont-
rolli protsessid, mille olek (status) on CHECKING. See tagab, et kasutajale kuvatakse

ainult parasjagu kdimasolevad kontrollid, mitte 10petatud voi ebadnnestunud protsessid.

Iga protsessi ililesande nime peale vajutades suunatakse kasutaja vastava ililesande vaatesse.

Seal saab tutvuda detailsemalt protsessi logidega voi vaadata varasemate sama iilesandega
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seotud plagiaadikontrollide tulemusi.

Assignment statuses
o Java 2023

EX01 () CHECKING

EX02 () CHECKING
¢ Python 2022

EX01 (O CHECKING

Joonis 10. Kdik jooksvad plagiaadikontrolli protsessid.

5.4 Uued plagiaadi kontrolli teenused

Varasemalt toetas rakendus plagiaadikontrolli teostamist ainult Mossi teenuse kaudu.
Niilid on sellele lisaks juurde integreeritud kaks uut tooriista — Sherlock ja JPlag —
millega saab samuti teostada plagiaadituvastust. Joonisel 11 on véimalik néha iilesande
pohivaate komponenti, mille kaudu voimalik kiivitada plagiaadikontrolli kolme erineva

tehnoloogiaga.
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Overview

Last check finished: 17 paeva tagasi

+ Trigger check with Moss © Stop check

Q, Trigger check with Sherlock

Uute tooriistade eeliseks on nende sdltumatus vilistest serveritest: need ei vaja paringute
saatmiseks ega tulemuste saamiseks viliseid tihendusi. Selle asemel on programmid
integreeritud otse rakenduse projekti koosseisu ning tootlevad tudengite koodifaile lokaalselt
vastavalt kdivitatud kiskudele. See tagab, et plagiaadikontrolli on vdoimalik 14bi viia igal

ajal, olenemata vilistest teenustest vOi serverite kittesaadavusest. Tooriistade protsessidega

on vdimalik tutvuda joonisel 12.

KASUTAJA

Trigger check with JPlag -

Joonis 11. Ulesande péhivaade, kus vdimalik plagiaadi kontrolle kiivitada.

CLI skripti kéivitus [«

o

DONE

i
]

Salvestab tulemused andmebaasi ning kuvatakse kasutajale
]

W

Kursus

Ulesanded

EX01

Tudengite
lahenduste

lalaadimine

Sherlock

~

N

Salvestab/tulemused andmebaasi ning kuvatakse kasutajale

”

Loob ZIP-faili

< CLI skripti kéivitus

JPI ag

Y
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Tudengite
lahenduste
allalaadimine

Joonis 12. Sherlocki ja JPlagi plagiaadikontrollide tegevusdiagramm.




Erinevate tooriistade kasutamine annab voimaluse 14bi viia mitmeid plagiaadikontrolle
ning vorrelda tulemusi omavahel. See vdoimaldab kasutajal hinnata, kui suures ulatuses
tihtivad kontrollide tulemused erinevate programmide puhul ning tooriistade spetsiifikast

lahtuvalt analiitisida, millistes aspektides lahendused omavahel sarnanevad.

5.4.1 Sherlock

Sherlocki liidestamiseks kasutati kdsurealiidest (CLI), mille kaudu on voimalik kédivitada
plagiaadikontroll ning pirida tulemusi failidest, millel voib olla vabalt valitud laiend.
Kéesoleva 10putto raames loetakse Sherlocki tulemused tavalistest tekstifailidest (.txt).
Tulemuste failist loetakse, milliste tudengite faile omavahel vorreldi ning mis on failide

kattuvuse protsent.

Liidestuse jaoks loodi projekti struktuuri eraldi kataloog nimega sherlock teenuse integree-
rimiseks. Kataloogi lisati ka kompileerimisfail (Makefile), mille abil seadistati ja kéivitati

kogu Sherlocki rakendus.

Sherlocki kasutamisel on vdimalik kursuse seadetes midrata mitmeid tingimusi, mis

mojutavad plagiaadikontrolli tulemusi.

Kasutaja saab seadistada maksimaalse arvu kattuvusi, mida tulemustes kuvatakse, ning
madrata vaikimisi kattuvuse protsendi — see midrab, kui suur peab sarnasus olema, et

kattuvus tulemustesse kaasatakse.

Kontrolli kdivitamise hetkel on voimalik vaikimisi protsenti muuta, voimaldades kasutajal
kohandada sitteid konkreetse kontrolli vajadustele vastavalt, ilma et peaks iga kord koiki

kursuse seadeid uuesti iile vaatama.

Sherlocki puhul saab kattuvuse protsendi vddrtuseks valida vahemikus 20% kuni 100%.
Kursuse loomise vormi on voimalik ndha lisas 5. Sarnane vorm on rakenduses olemas ka

kursuse seadete muutmiseks.

Kattuvuse protsendi middramiseks on andmebaasis muudetud nii lilesannete tabelit kui ka
kursuste tabelit. Mdlemasse tabelisse on juurde lisatud uus veerg threshold ning on arvu
tiitipi (smallint). Iga kord kui seadetes muudetakse protsenti, salvestatakse andmebaasis ka

uuendused.

44



Plagiaadikontrolli kdivitamisel laaditakse esmalt alla koik tudengite lahenduste failid.
Seejdrel kiivitatakse Sherlocki kidsk, mis arvestab eelnevalt méddratud kattuvuslidvendit, mis
on iiles otsitud andmebaasist iilesannete tabelist. Tulemuste faili kirjutatakse vaid need

read, mille kattuvusprotsent on vordne voi iiletab méératud piiri.

Kui tulemuste fail on loodud, loeb programm sellest tulemused — maksimaalselt nii palju, kui
seadetes on midratud lubatud kattuvuste arvuks. Seejarel salvestatakse andmed andmebaasi,

et neid saaks hiljem veebilehel kuvada ja analiiiisida.

5.4.2 JPlag

JPlagi kasutamisel on vdimalik seadetes méérata, mitu kattuvust maksimaalselt tulemustes

kuvatakse.

Kui kontroll JPlagiga on 10petatud, saab tulemusi vaadata ka JPlagi enda veebiliideses
lisaks rakenduse sisemistele tulemustele. Selleks salvestatakse andmebaasi ZIP-fail, mis
sisaldab koiki plagiaadikontrolli kdigus genereeritud tulemusi konkreetse iilesande kohta.

Z1P-faili saab rakenduse kaudu alla laadida pirast kontrolli 16ppu.

Loputoos kasutati JPlagi kdsurealiidestust (CLI), mis voimaldab automatiseeritult kaivi-
tada plagiaadikontrolli ning salvestada tulemused ZIP-failina. Enne kontrolli kiivitamist
tommatakse tudengite iilesande lahendused alla Git-repositooriumidest, salvestatakse ajuti-
selt sobivasse kaustastruktuuri ning arhiveeritakse ka andmebaasi. Seejirel kdivitatakse
JAR-fail koos vajalike parameetritega, kasutades CLI liidest. Kasutatud JPlagi versioon
on 4.3.0, mille kdivitamiseks on noutud JDK 17 olemasolu. See ZIP-fail sisaldab muu
hulgas ka JSON-faile, milles on esitatud detailne teave kontrolli tulemuste kohta — néiteks
kattuvused, vastendatud failid ning vordlusstatistika. Lisaks sisaldab JPlag ka koondraportit
(lahemalt saab tutvuda lisas 6), mida kasutatakse tulemuste visuaalseks esitamiseks. Need

JSON-failid on integreeritud ka rakendusse ja neid kasutatakse tulemuste visualiseerimisel.

Andmebaasis on uuendatud iilesannete tabelit, kuhu lisati uus veerg (zip_file), mis on bait
massiivi tiilipi (bytearray). Sellesse veergu salvestatakse alla laaditava ZIP-faili metaandmed.
Iga kord, kui kasutaja soovib alla laadida plagiaadikontrolli tulemuste ZIP-faili, otsitakse

vastavad andmed {iles just sellest tabelist.
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Allalaaditud faili saab iiles laadida JPlagi veebivaatesse (Joonis 13), kus avaneb visuaalne
tilevaade tulemustest [17]. See vaade erineb 16put6os arendatud rakenduse omast eelkdige
sellepoolest, et JPlag esitab iga tudengi iilesande lahenduse failid eraldi, sdilitades nende
algse struktuuri. See on eriti kasulik iilesannete puhul, kus lahendus koosneb mitmest failist

— néiteks eraldi koodifailid ja testid.

JPlag Report
Su ectory: ./j

iplag/} esu > ns: 140

Distribution of Comparisons: Top Comparison

SortBy:  Average Similarity

Joonis 13. Plagiaadikontrolli tulemused visualiseeritud JPlagi veebivaates.

Loput6o raames loodud rakenduses kuvatakse koik iihe tudengi koodifailid koondatult
iihesainsas failis, mis muudab vajaliku faili leidmise ja vordlemise aegandudvaks ja
ebamugavaks. JPlagi vaade muudab selliste juhtumite analiiiisi oluliselt selgemaks ja

tohusamaks.

5.5 Kasutusjuhend

Loputoo raames loodud rakenduse tdohusamaks kasutamiseks on loodud eraldi kasutusju-
hendi vaade. See aitab kasutajal kiiresti rakenduse to6pohimotetega tutvuda ning sujuvalt

kasutamisega alustada, tutvustades koiki olulisi funktsionaalsusi ja vaateid.

Kasutusjuhend on jaotatud mitmeks lehekiiljeks, millest igaiiks keskendub iihele konkreet-

sele teemale:

m Rakenduse peavaade — kuidas kursusi luua ja hallata.
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» Kursuse detailvaade — kuidas iilesandeid luua ja hallata.

Ulesande vaade — kuidas kontrolli tulemusi vaadata ja analiiiisida.

Tudengi profiilivaade — millist infot tudengi kohta on vdimalik niha.

m Plagiaadituvastusteenuste erinevused — iga todriista eripdra ja toopohimote.

Kasutusjuhend on eeskiitt abiks uutele kasutajatele, kes ei ole rakenduse liidesega varem
kokku puutunud. Kuna iga uus kasutajaliides voib esialgu tunduda keeruline, aitab juhend

oluliselt vihendada dppimiskoverat ja kiirendab rakenduse omaksvottu.

5.6 Tulemuste vaate taiendused

Arendustoo kidigus on tdiendatud plagiaaditulemuste nimekirja nii tulemuste kui ka ajaloo
sektsioonis. Joonisel 14 on kujutatud tulemuste sektsiooni vaade, mis on sarnane ajaloo
sektsiooni vaatega. Ajaloo vaates on voimalik kuvada erinevate plagiaadikontrollide

tulemusena leitud kattuvuste loendeid.

Ajaloo vaate juurde on samuti lisatud, mis programmiga plagiaadikontrolli tehti. Andme-
baasis uuendati selle jaoks plagiaadikontrollide protsessi tabelit (plagiarism_run), kuhu
lisati juurde uue veerg service, mis mirgib dra programmi, mis on rakendusele liidestatud

ning millega kontroll tehti.

Q All
Matched Percentage t her Other Percentage
(=][e](w][*]
(=)o ](w][*]
[(=][e](w][*]
(=)(=](«][*]
[E1[e](=][*]
BRI
(=)(e](«][*]
[(=)(e][w][]
[(E][e](w][*]
BRI
213>

Joonis 14. Nimekiri kdikidest plagiaadikontrolli poolt leitud kattuvustest.
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Iga kattuvuse juurde on lisatud uus nupp, mille abil saab avada koik kattuvused sama

tudengipaari kohta (Joonis 15). See on eriti kasulik, kui sama tudengipaari puhul on

erinevad plagiaadikontrollid tuvastanud mitu kattuvust sama iilesande juures.

All matches of Student1and Student2

Matched Uni-ID Percentage
250 lines  Studentl [
213 lines Student2 [ |
271lines Student1 [ ]

Other Uni-ID Other Percentage

Student2 |
Student1 |
Student2 |

Actions

Status Date

plagiarism 14.04.2025, 22:43
plagiarism 14.04.2025, 22:37

plagiarism 22.04.2025, 21:17

Joonis 15. Kdik plagiaadikontrolli kattuvused sama tudengipaari kohta.

Samuti on tdiustatud detailvaadet, kus saab vorrelda kahe tudengi lahendusi (Joonis 16). Kui

plagiaadikontroll on tehtud Mossi voi JPlagi abil, kuvatakse lahendustes selgelt mérgitud

kattuvuse segmendid. Igal segmendil on oma virv, mis aitab erinevaid kattuvuskohti

holpsamalt eristada. Sherlock niisugust funktsionaalsust ei paku.

first_component_name == second_component_name or second_component_name == product_nar
or first_component_name == product_name:
raise DuplicateRecipeNamesException("Includes duplicates.”)
for pair in self.recipes.values():
if first_component_name in pair and second_component_name in pair:
raise RecipeOverlapException('Recipe alread )
self.recipes[product_name] = [first_component_name, second_component_name]

f get_product_name(self, first_component_name: str, second_component_name: str) -> str or
Return the name of the product for the two components.

The order of the first_component_name and second_component_name is interchangeable, so 4
of (first_component_name, second_component_name) and (second_component_name, first_compd

If there are no combinations for the two components, return None

Example:

>>> recipes = AlchemicalRecipes()

>>> recipes.add_recipe('Water', 'Wind', 'Ice')

>>> recipes.get_product_name('Water', 'Wind') # -> ‘Ice’
>>> recipes.get_product_name('Wind', 'Water') # -> ‘Ice’
>>> recipes.get_product_name(’ Water') # -> None
>>> recipes.add_recipe('Water' ', 'Steam')
>>> recipes.get_product_name('Fire’, 'Water') # -> ‘Steam’

ram first_component_name: The name of the first component element.
ram second_component_name: The name of the second component element.
turn: The name of the product element or None.

in self.recipes.items():
t_component_name in v and second_component_name in v:

ef get_component_names(self, product_name: str) -> tuple or None:

Returns a tuple of the two component names that are necessary to make it.

elements_list
tent(self) -> str:
Return a string that gives an overview of the contents of the storage.

ireturn: Content as a string.

sorted_storage = sorted(self.storage, key=lambda e: e.name)
contents_dict = {}
for element in sorted_storage:
if element.name not in contents_dict:
contents_dict[element.name] = 1
else:
contents_dict[element.name] += 1
for k, v in contents_dict.items():
contents += f'\n * {k} x {v}"
return contents

c1ass AlchemicalRecipes:
""*AlchemicalRecipes class."""

it__(self):

Initialize the AlchemicalRecipes class.

Add whatever you need to make this class function.

self.recipes = {}

, second_component_name:

add_recipe(self, first_component_name: , product_name:

Determine if recipe is valid and then add it to recipes.

Joonis 16. Detail vaade tudengite lahenduste vordlemiseks.

Nende tidienduste eesmirk on muuta plagiaaditulemuste analiilisimine kasutajale oluliselt

mugavamaks ja vihendada lisat6o vajadust.
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5.7 Muud parandused ja tiiendused

Rakenduses on tehtud ka mitmeid viiksemaid tdiustusi, mis muudavad selle kasutamise

oluliselt mugavamaks ja kasutajasObralikumaks.

Ulesande vaates on iimber kujundatud seadete ala. Varasemalt tuli iilesande kustutamiseks
avada eraldi seadete meniili, mis muutis toimingu ebamugavaks ja aegandudvaks. Niiiid on
kustutamise nupp toodud otse seadete salvestamise nupu juurde, et see oleks hdlpsamini

leitav ja kiiremini kasutatav.

Lisaks on mitmetes vaadetes tudengite Uni-ID-d muudetud linkideks, mis viivad otse
vastava tudengi profiilivaatesse. See parandab rakenduse navigeeritavust ning muudab

lihtsamaks plagiaadijuhtumitega tudengite leidmise ja nende olukorra analiiiisimise.

Varasemalt sai plagiaadikontrolle teha ainult ihe semestri kursuse piires. Niiiid on aga
voimalik lisada mitu kursust, mille tudengite projektitood alla laadida, ja vorrelda lahendusi
omavahel eri aastakdikude 16ikes. Selle muudatuse toetamiseks on andmebaasis uuendatud
kursuste tabelit — kahe olemasoleva veeru struktuuri on muudetud. Kui varem sisaldas tabel
veerge group_id (tdisarv) ja group_name (sOne), siis niitid on need asendatud veergudega
group_ids (tdisarvude massiiv) ja group_names (sonede massiiv), et vdimaldada mitme

kursuse seostamist lihe kirje kaudu.

49



6 Rakenduse testimine ja tulemuste analiiiis

Jargnevad alapeatiikid annavad iilevaate rakenduse testimisest ning tulemuste analiiiisist,
mille eesmirk oli hinnata rakenduse kvaliteeti ja kasutusmugavust. Lébivalt kisitletakse
koiki 10putoo kaigus sonastatud ndudeid, tuues vilja, millised neist said tdidetud ning

millised jéid tditmata, koos vastavate selgitustega.

6.1 Valideerimine

Rakenduse tulemuste hindamiseks on ldbi viidud valideerimine. Selleks on kasutajad
rakendust testinud ning andnud tagasisidet nii rakenduse kvaliteedi kui ka kasutusmugavuse
kohta. Lisaks on 10puto6 autorid ise katsetanud plagiaadikontrollide kidivitamist erinevate
tehnoloogiatega, et vorrelda nende kiirust ja tShusust. Plagiaadikontrollid on 1dbi viidud
2025. aasta “Programmeerimise pohikursuse* raames lahendatud iilesannetele, mis olid

tiitipilised koodilahendused, mitte suuremahulised projektid.

Kasutajate testimiseks on igale testijale ette valmistatud kindel iilesannete komplekt,
mida nad pidid rakenduses tditma. Iga lilesande puhul jilgiti sooritamise aega, toGvoogu
ning voimalike torgete esinemist. Samuti vaadati, kui kaua aega kulutas iga teenus

plagiaadikontrolli tegemiseks. Kasutajatestide iilesannetega saab tutvuda lisas 2.

Pirast iilesannete sooritamist téitsid testijad kiisimustiku, mille kaudu nad andsid tagasisidet
oma kogemuse ja rakenduse iildise kasutatavuse kohta. Kiisimustik on loodud Google
Forms abiga, millega voimalik luua kiisimustike, mille juurde lisada néiteks valik- ja avatud
vastustega kiisimusi [18]. Kogutud andmete pShjal on voimalik hinnata rakenduse mugavust,
selgust ja tohusust ning tuvastada valdkonnad, mida voiks veel tdiustada. Kiisimustikuga

on voimalik tutvuda lisas 3.

Koigi kursuse iilesannete plagiaadikontrolli kdigus on hinnatud, kui kaua kontroll erinevate
programmide ja teenustega aega votab ning millised on saadud tulemused. Analiiiisis

vaadeldakse keskmisi kattuvusprotsente, et mdista, kui suured on erinevused programmide

50



tulemuste vahel. Mossi ja JPlagi tulemustes vorreldakse, kuidas kumbki tooriist esitab

koodisegmente, mida on tuvastatud plagiaadina.

Plagiaadikontroll viidi ldabi kokku 10 erineva iilesandega, millele saadeti hindamiseks 146
lahenduste repositooriumit. Iga kontroll tagastas maksimaalselt 25 kattuvuspaari. Sherlocki
puhul seati tingimus, et tulemustes kajastataks ainult need kattuvused, mille protsentuaalne
sarnasus oli vahemalt 25%. Mossi puhul seati tingimuseks, et 10 esimest kattuvust, mille

kattuvusprotsent viga madal, ignoreeritakse ja ei lisata tulemustesse.

6.2 Tulemused

Rakenduse katsetamises osales iiks dppejoud ja kolm abidppejdudu. Uldiselt said kdik
testijad iilesannetega histi hakkama. Esines vaid iiksikuid kohti, kus tekkis kerge segadus
voi kahtlus. Ulesannete lahendamine toimus kiiresti: keskmiselt kulus iihe iilesande
taitmiseks 1-2 minutit. Koige pikem lahendamisaeg oli 8 minutit, mis oli tingitud Mossi

plagiaadikontrolli pikast tootlusajast.

Testijate kditumismustrid jagunesid kaheks: pooled tiitsid vormid kiiresti ja kéivitasid
protsessid vihese kontrolliga, samas kui teised kontrollisid hoolikalt sisestatavaid andmeid

ja protseduuride digsust.

Testimiste kidigus jélgiti ka, kui kaua erinevad teenused plagiaadikontrolli teostamiseks

aega kulutavad, et saada tipne ililevaade iga teenuse keskmisest tootlusajast.

Plagiaadikontrollid viidi testijate poolt labi kursuse ,,Programmeerimise pShikursus” teise

tlesandega EXO2WebBrowser ning tulemused on esitatud tabelis 1.

Tabel 1. Ulesande EXO2WebBrowser plagiaadikontrolliks kulunud ajad erinevate teenuste poolt.

Testija Moss Sherlock JPlag

1 7 minutit ja 35 sekundit 1 minut ja 13 sekundit 1 minut ja 30 sekundit
2 1 minut ja 15 sekundit 1 minut 1 minut ja 20 sekundit
3 1 minut ja 31 sekundit 1 minut ja 4 sekundit 1 minut ja 10 sekundit
4 1 minut ja 17 sekundit 1 minut ja 2 sekundit 1 minut ja 12 sekundit

Tabelist on néha, et esimesel testijal kulus Mossi teenusega plagiaadikontrolli 1dbiviimiseks

oluliselt rohkem aega kui teistel. Selle pohjuseks voib olla asjaolu, et esmakordsel kont-
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rollimisel tuli Mossil toddelda kogu andmestik pohjalikult ning andmed pidid serverisse
esmakordselt lackuma. Hilisemate testimiste kidigus olid samad andmed juba teenuse jaoks
kiittesaadavad, mistdttu toimus plagiaadikontroll mirgatavalt kiiremini. Uldiselt on aga
niha, et plagiaadikontrolliks kulunud ajad olid erinevate testijate vahel pigem sarnased.
Kdige kiiremini on kontrolli teinud Sherlock. Moss ja JPlag on kontrolle teinud natuke

kauem.

Testijate hinnangul oli rakendust viga lihtne kasutada ning veebilehe navigeerimine oli
loogiline ja arusaadav. Enamikul juhtudest rakendus t6otas probleemideta ning kasutajalii-
dese disainiga jdadi iildiselt rahule. Ainsaks esinenud veaks oli olukord, kus tudengivaates

puudusid andmed pérast lehe virskendamist.
Kasutajatele meeldis rakenduse:

selge ja arusaadav kasutajaliides,

m lihtne kasutusloogika,

voimalus kasutada plagiaadikontrolliks mitut erinevat teenust,

voimalus analiilisida lahenduste erinevusi ja kattuvusi tudengite vahel.

Vilja toodi ka ettepanekuid, mida rakenduses paremaks teha:

s Kattuvuse miidramise nupud: Testijatele jdi segaseks, kumb poidlaikooniga nupp
madrab kattuvuse plagiaadiks ja kumb aktsepteeritavaks. Soovitati muuta nupud
selgemaks.

m Plagiaadi kontrolli tehnoloogia kuvamine: Soovitati, et kattuvuste nimekirjas ku-
vataks, millise teenuse kaudu vastav kattuvus tuvastati, et tulemusi oleks lihtsam
analiilisida.

m Lehekiiljeindikaatorid: Soovitati tdiustada lehekiilgede navigeerimise siisteemi, et
oleks selgemalt ndhtav, millisel lehel parasjagu ollakse, mitu lehekiilge kokku on

ning lisada voimalus liikuda otse algusesse voi 10ppu.

Lisaks pakuti vélja uusi funktsionaalsusi, mis muudaksid rakenduse veel kasutajasobraliku-

maks:

m Osalejate valik plagiaadikontrollis: Voimalus méérata, kas konkreetset osalejat (nt

abidppejoudu) tuleks kontrollimisse kaasata voi mitte.
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m Charoni liidestuse tdiustus: Sooviti, et rakenduse liidestust Charoniga tdiendataks, et

selle kaudu saaks kéivitada plagiaadikontrolle uute programmidega.

Testimise tulemusel voib jiareldada, et rakendus on kasutajatele lihtne ja mugav kasutada.
Samas ilmnes mitmeid arengukohti, mille parendamine aitaks veelgi suurendada siisteemi

kasutajasobralikkust ja funktsionaalsust.

Lisaks testijate teostatud plagiaadikontrollidele viisid 10put66 autorid iseseisvalt 1dbi
kontrollid koigi testimiseks valitud iilesannetega. Tulemuste diagrammide tegemiseks on

kasutatud Google Sheets programmi [19].

Joonis 17 visualiseerib erinevate programmide ja teenuste plagiaadikontrollide kestvusaegu.

@ Moss W Sherlock JPlag

600
400
200
0 . JI JI JI JI JI |
& A N o 9 & X (oY & >
8 &£ & d & N & RS IS W
\\é@\\ " 6{5}\ o & *3& & # '\"‘"c}\ &
ST A S R R P Y
N O S S <! S N N
Q/+ N (5\‘ (</+Q Q,+ Q@b Qbe' Q/+
Q/+ '\'\ Q,Q
SNy
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<

Joonis 17. Plagiaadikontrollide kestvusajad kdigi programmide poolt sekundites.

Jooniselt on néha, et esimese viie iilesande puhul kulus kdige rohkem aega Mossil, seejirel

53



JPlagil ning koige vihem Sherlockil. Viimase viie iilesande korral olid kdigi programmide

sooritusajad ligildhedaselt sarnased.

Mossi maksimaalne sooritusaeg ulatus 8 minuti ja 33 sekundini. JPlagi puhul oli maksi-
maalne aeg 2 minutit ja 37 sekundit ning Sherlockil 1 minut ja 20 sekundit — need on

mairgatavalt kiiremad tulemused, mille puhul kasutaja ei pea liiga kaua ootama.

Moss tootleb lahendusi eriti pohjalikult, mis soltuvalt iilesande mahust voib kaasa tuua
markimisvadrselt pikema tootlusaja. Kuigi kdigi programmide tulemused on sisukad ja
informatiivsed, suudavad JPlag ja Sherlock teatud juhtudel kontrolli 14bi viia mirksa liihema

ajaga.

Plagiaadikontrollide kdigus analiiiisiti ka tagastatud tulemusi, mille pohjal arvutati kesk-
mised kattuvusprotsendid iga teenuse ja programmi kohta. Iga protsent nditab, kui suures
ulatuses oli tudengite lahendustes keskmiselt tuvastatav potentsiaalne plagiaat. Tulemused

on visualiseeritud joonisel 18.

B Moss M Sherlock JPlag
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Joonis 18. Tudengite lahenduste keskmised kattuvusprotsendid plagiaadikontrollide pdhjal.
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Koige korgemaid kattuvusprotsente on tagastanud JPlag, mis arvestab koodi struktuurilisi
sarnasusi, isegi kui need vaid osalised. Moss ja Sherlock on andnud vaheldumisi suuremaid
ja vaiksemaid kattuvusprotsente, mis viitab, et teatud koodiosad jdetakse arvestamata.
See nditab, et potensiaalseks plagiaadiks méddratakse vaid olulisemad kohad koodis, kus

plagiaadi vOimalus suurem.

Sellised erinevused tulemustes annavad viértusliku tilevaate, kuidas iga programm plagiaati
erinevalt analiitisib. Kui kasutada tooriistu koos, koguneb laiem valik kattuvusi, mida

voimalik edasi uurida ja pohjalikumalt analiitisida.

Tulemusi analiilisiti ka rohkem siivitsi, et vorrelda Mossi ja JPlagi poolt tuvastatud
kattuvussegmente. Sellist vordlust oli voimalik 1dbi viia vaid juhtudel, kus molemad

programmid tuvastasid kattuvuse samade tudengipaaride lahendustes.

Mitmete iilesannete ja tudengipaaride pohjal tehtud vordluses ilmnes, et enamikul juhtudel
tuvastas Moss rohkem viiksemaid kattuvussegmente, samas kui JPlag kattis vihem, kuid
mahukamaid ja ulatuslikumaid segmente. Sageli kattis JPlag suurema osa koodist, mistdttu

olid ka selle programmi tagastatud kattuvusprotsendid korgemad.

Siiski leidus ka juhtumeid, kus Mossi ja JPlagi tulemused olid véiga sarnased ning mdlemad
katsid ligikaudu samas ulatuses koodi. See niitab, et Moss keskendub rohkem koodiosadele,
mis voivad viidata tosisemale plagiaadile, samal ajal kui JPlag tuvastab ulatuslikumalt

sarnaseid koodildike, sdltumata nende plagiaadipotentsiaalist.

Ka&ik funktsionaalsed nduded said tididetud. Tudengite jaoks loodi eraldi vaade tudengite
nimekirjast, kust on voimalik tutvuda iildise infoga ning litkuda edasi konkreetse tudengi
profiilile. Tudengi profiilil on kittesaadavad detailsemad andmed plagiaadijuhtumite
kohta, sealhulgas info selle kohta, kui palju plagiaati on tudeng tuvastatult teinud ning
milliste kursusekaaslastega need juhtumid seotud on. Plagiaadijuhtumid on visualiseeritud

diagrammide ja graafikutena, mis muudab info mdistetavamaks ja analiilisitavamaks.

Kasutaja saab jilgida koiki plagiaadiprotsesse rakenduse pohivaates ning teostada kontrolli
erinevate kursuste toode 10ikes. Plagiaadikontrolli saab 1dbi viia mitme erineva teenuse ja
programmiga, voimaldades tdpsemate tulemuste pohjal teostada siivitsi minevaid analiiiise.

Lisaks on rakendusega kaasas kasutusjuhend, mis katab kdik olulised teemad ja aitab
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kasutajal siisteemi kiiresti omandada.

Ka koik mittefunktsionaalsed nduded said tdidetud. Rakendusse liidestatud plagiaadi-
tuvastuse tooriistad tootavad iseseisvate taustiilesannetena, mis tagab siisteemi parema
joudluse ja tookindluse. Tudengite andmetele ligipdds on muutunud lihtsaks ja mugavaks,
vilhendades kiisitood ning kiirendades igapievatodd. Opetaja rolliga kasutajatel on ligipéis
koigile neile médratud kursustele ja nendele vastavale infole, samal ajal kui administraatorid

saavad hallata koiki rakenduses loodud kursusi.

6.3 Edasised arendusvoimalused

Kéesoleva 16putod raames on vilja tootatud rakendus, mis voimaldab sooritada plagiaa-
dikontrolle mitme erineva tehnoloogia abil ning analiiiisida saadud tulemusi ja tudengite
lahendusi voimalike plagiaadijuhtumite tuvastamiseks. Kuigi rakendus sisaldab juba
mitmeid kasulikke ja kasutajasobralikke funktsionaalsusi, on sellel ka mitmeid edasisi
arendusvoimalusi, mis voimaldaksid siisteemi veelgi laiendada ja olemasolevaid lahendusi

taiustada.

Voimalik oleks rakendusse integreerida keelemudelitel pohinevaid plagiaadituvastussiistee-
me. Need suudaksid sarnaselt olemasolevatele tehnoloogiatele sooritada plagiaadikontrolli,
kuid potentsiaalselt veelgi suurema tipsuse ja pohjalikkusega. Sellised siisteemid voik-
sid pakkuda kasutajatele paremaid vahendeid tudengite lahenduste analiiiisimiseks ning

voimalike plagiaadijuhtumite tuvastamiseks.

Arvestada voiks tehisintellekti abil genereeritud lahendusi. Vordlemine tudengi kirjutatud
ja tehisintellekti loodud lahenduste vahel voimaldaks tuvastada ka sellist plagiaadi, kus
lahendus pole otseselt kopeeritud monelt teiselt tudengilt, vaid loodud Al-toega. Selline
lahenemine aitaks tuvastada laiemat plagiaadijuhtumite ringi ning suurendaks iilesannete

iseseisva lahendamise nouet.

Rakenduse edasine arendus voiks holmata ka funktsionaalsust, mille abil sooritab siisteem
automaatselt kindla ajavahemiku jérel plagiaadikontrolle. Selline lahendus vdimaldaks
madrata kontrollide sagedust ja ajastust ning vahendaks kasutaja kasitood, kiirendades

seeldbi tulemuste kittesaamist ja analiilisi alustamist.
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Mitmed rakenduses kasutatavad teegid ja platvormide versioonid on aegunud, mistottu
nende ajakohastamine on viltimatu. Aegunud tehnoloogiad vdivad muutuda kokkusobima-
tuks uuemate tarkvarakomponentidega ning pohjustada siisteemitorkeid. Kuna rakenduse
komponendid on mitme aasta vanused, tuleb uuendamist 14bi viia ettevaatlikult, arvestades

omavahelisi soltuvusi ja voimalikke versioonikonflikte.

Téiendusi vajab ka rakenduse kasutusjuhend. Olemasolevat juhendit voiks muuta selgemaks
ja struktureeritumaks, et katta rakenduse pohifunktsioonid ja kasutusloogika paremini.
Lisaks voiks kasutusjuhendit tdiendada instrueeriva videoga, mis annaks kasutajatele

visuaalse iilevaate rakenduse toopohimotetest ja julgustaks juhendit aktiivsemalt kasutama.

Vilja on kiidud soov tdiustada rakenduse liidestust oppekeskkonnaga Charon, mida
kasutatakse laialdaselt programmeerimisiilesannete lahenduste ja kaitsmiste haldamiseks.
Taiustatud liidestus voimaldaks Charonis hallatavate iilesannete plagiaadikontrolli viia
ldbi ka uute tehnoloogiatega, mis lisati 10putoo kédigus rakendusele juurde. See lihtsustaks

rakenduse kasutamist ning laiendaks selle kasutusvoimalusi dppetoos.
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7 Kokkuvote

Kiesoleva 10putoo eesmirk oli tdiustada olemasolevat rakendust, mis on loodud tudengite
lahtekoodide plagiaadijuhtumite tuvastamiseks. T60 fookus oli olemasolevate funktsio-
naalsuste edasiarendamisel, et tagada rakenduse stabiilne kasutatavus ning parandada selle
kasutajasobralikkust. Projekti peamisteks kitsaskohtadeks olid iiheainsa plagiaadituvastus-

teenuse kasutamine ja ebamugav navigeerimine rakenduse vaadete vahel.

Eesmirkide saavutamiseks viidi 1dbi mitmete plagiaadituvastustehnoloogiate ja -teenuste
vordlev analiiiis, mille tulemusel valiti vilja sobivaimad lahendused ja integreeriti need
rakendusse. Samuti testiti olemasolevat funktsionaalsust ning viidi sisse mitmeid parandusi
ja tdiendusi. Selle tulemusel muutus tudengite andmete leidmine ja analiilisimine kursuste
16ikes lihtsamaks ning plagiaadijuhtumite statistika jalgimine tdhusamaks. Rakenduse
kasutajaliides kuvab niitid varasemast rohkem selgitavat teavet, mis toetab paremat ka-
sutajakogemust. Lisaks voimaldab rakendus vorrelda plagiaadituvastuse tulemusi mitme

erineva teenuse 1dikes, pakkudes pohjalikumat analiitisivoimalust.

Edasiarendatud rakendust testiti kevadsemestril Tallinna Tehnikaiilikooli dppeaines “Prog-
rammeerimise pohikursus” koostdos dppejou ja abidppejoududega. Testimisel viidi plagiaa-
dikontrolle ldbi mitme teenuse abil, et hinnata rakenduse tookindlust ja kasutusmugavust.
Tagasiside niitas, et rakendus on mugav ja intuitiivne kasutada ning mitme teenuse tugi
aitab mirgatavalt kaasa tudengite toode kontrollimisele. Testijate ettepanekute pohjal viidi
sisse tdiendavad muudatused, mis parandasid rakenduse kasutatavust veelgi. Valminud

rakendus saavutas 1oputooga seatud eesmirgid ning loodud lahendus osutus edukaks.

Rakendusel on mitmeid potentsiaalseid edasiarendus voimalusi, mille seas tehisintellektil
pohinevate mudelite ja Charon pistikprogrammiga liidestamine. Sellised edasiarendused
voimaldaksid oppejoududel ja abidppejoududel rakendust veelgi tohusamalt kasutada ja

sellele mugavamalt ligi padseda.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja loputoo
iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Meie, Mattias Tiiiir ja Sander Pleesi

1. Anname Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
“Lahtekoodi sarnasust tuvastava siisteemi edasiarendus”, mille juhendaja on
Bahdan Yanovich

1.1. reprodutseerimiseks 10putoo sdilitamise ja elektroonse avaldamise ees-
margil, sh Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise
eesmadrgil kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni;

1.2. iildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikesk-
konna kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu
kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tihtaja 10ppemiseni.

2. Oleme teadlikud, et kédesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jddvad alles
ka autoritele.

3. Kinnitame, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

03.06.2025

ILihtlitsents ei kehti juurdepissupiirangu kehtivuse ajal vastavalt iilidpilase taotlusele 15putoole juurdepis-
supiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus
16putdod reprodutseerida liksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16putdd on loonud kaks véi enam isikut oma iihise
loomingulise tegevusega ning 15putdo kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale iilidpilasele
kindlaksméératud tdhtajaks ndusolekut 16puto6 reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi

punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tdhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Valideerimisiilesanded

Jargnevalt on esitatud koik iilesanded, mida rakenduse testijad pidid tditma:

1. Loo uus kursus 2025. aasta "Programmeerimise pohikursuse* jaoks. Seejarel laadi
kursuse raames alla koik tudengite projektid.

2. Loo kursuse alla uus tilesanne EX02WebBrowser ja vii sellel 1dbi plagiaadikontroll,
kasutades Mossi teenust.

3. Muuda sama iilesande seadetes Sherlocki lavendiprotsent 60 protsendi peale ning
kaivita plagiaadikontroll Sherlocki abil.

4. Tee sama iilesandega plagiaadikontroll JPlagi teenusega ning laadi pérast kontrolli
tulemused alla ZIP failina.

5. Ava plagiaadikontrolli tulemustest iiks kattuvus ja méira selle staatus plagiaa-
diks. Seejdrel vali plagiaadiks méadratud kattuvuse esimene tudeng ja liigu tema

tudengiprofiili lehele.
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Lisa 3 — Tagasiside kiisimustik

Antud vorm on tagasisidestamiseks 10putdo kédigus arendatud tarkvara testimiseks.

1. Sinu nimi
2. Sinu roll (dppejoud vdi abidppejoud)
3. Kui lihtne oli rakendust kasutada?

m Viga lihtne

Pigem lihtne

» Neutraalne
m Pigem keeruline
m Viga keeruline
4. Kui loogiline oli rakenduses navigeerimine?
m Viga loogiline

Pigem loogiline

» Neutraalne
= Pigem ebaloogiline
m Viga ebaloogiline
5. Kaua vottis rakendusest arusaamine aega?
m Viga vihe
s Pigem vihem aega
m Pigem kauem aega
m Viga kaua
6. Kas koik funktsionaalsused tootasid voi esines torkeid?
m Koik tootas ilma torgeteta
m 1-2 tOrget esines
m 3 v0i rohkem torget esines
7. Kui meeldiv oli kasutajaliidese disain?
m Jdin vidga rahule

m Pigem meeldis
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» Neutraalne
m Pigem ei meeldinud
= Uldse ei meeldinud
8. Mis sulle rakenduse juures meeldis?

9. Mis voiks rakenduses paremini olla?
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Lisa 4 — Rakenduse andmebaas

@@ django_content_type @@ django_admil

@ auth_permission [ app_label content_type_id:id | [T] action_time
D model O object_id

name 0 object_repr @ microsoft_auth_microsoftaccount

g tent_type._id .

0 codomame 1 D action_flag O microsoft_id

&0 codename

{0 change_message 33 user_id
Did

[3 content_type_id
content_type_id:id
user_id

Rid

permission_id:id @ courses_course
@ accounts_user_user_permissions
useridsid  |user_id:id §0 name
user_id - n
i Dislug
(e f accounts_user D language
permission_id:id

0 password D file_extensions

[ max_passes

user_id:id O 1ast_login
@ auth_group_permissions e <

eated_by_id:id
created by 14 M number_shown

3 email [0 projects_location

roup_id
E Dis_staff 0 created_timestamp

[ permission_id
Dis_active order
0 date_joined Dinfo

1D charon_identifier

Rid

[0 gitlab_token_value
group_id:id .
{0 first_name project_name_regex

0 last_name [2 created_by_id

[0 threshold
group._id:id

[Dis_manager D group_ids

l¢——— T+

@ group_names

user_id:id
@@ microsoft_auth_xboxliveaccount user_id:id

htoken_token @@ courses_course_teachers

course_id:id

Joonis 19. Rakenduse andmebaasi esimene joonis.
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course_id:id
course_id:id

@ plagiarism_gitlabproject -
@ courses_assignment

O ssh_url_to_repo

O name
0 web_url °

O slu
10 http_url_to_repo g

fid courses_student 0 commit_count course_id

— 10 status
D name o-gid

0 uniid

O file_extensions

0 max_passes
gitlab_data_id:id D number_shown

0 directory_path

0 created_timestamp

O order
D path_with_namespace Dinfo

student_id:id owner_id:id @ plagiarism_project

2 course_id
[3 gitlab_data_id
0 course_identifier 3 owner_id

i courses_studentdefensecommit {0 charon_identifier

IO threshold
[0 assignment_identifier Rid =
o Lid
0 commit_sha +
10 created_timestamp

= project_id:id Y Y Y
8¢ student_id assignment_id:id assignment_id:id

0 repository_name

i @ plagiarism_submission P -
Jsid plag = @@ plagiarism_plagiarismrun

created_timestamp D created_timestamp
- (O author
@ plagiarism_matchstatusupdatecomment o-¢ assignment_id I3 assignment_id
D author ez O service
10 old_status UE ext.ernal._id Lid
53 project_id
0 comment Lid run_id:id

1O file_content

0 new_status

IO created_timestamp

GRImAEHEK submission_id:id other_submission_id:id plagiprismryn_id:id

Sid @ plagiarism_plagiarismrunstatus
o1

10 status
match_id:id @ plagiarism_match 1) created_timestamp

0 percentage S3 run_id
_— >

10 other_percentage Teid
@ plagiarism_matchsimilarity 0 moss_url
0 lines_start 0 created_timestamp

{Dlines_end I3 other_submission_id il plagiarism_plagiarismrun_matches

[ submission_id -

0 section_size plagiarismrun_id

p i matched L
0 other_lines_start {Dlines_matche match id:id match_id
O status =

Tid

D other_lines_end
[0 other_section_size

I3 match_id T
match_id:id

Rid

Joonis 20. Rakenduse andmebaasi teine joonis.

66



Lisa 5 — Kursuse loomise vorm

[# Create Course x

Name

Language

Select...

Identifier in Charon

Select...

Course identifier in Charon. Identifier available once there is at least one
defense. Can be left empty.

Gitlab settings
Group

Select...

Can only select from authorized groups
Project name regex

™ n

Python flavoured regex to filter groups by name e.g r"~iti0102$" to
match "iti0D202" but not "iti0202-gui”. Can be left empty to match all.

Location

Select...

The location of student projects.
File extensions

Select...

Accepted file extensions

Plagiarism run settings
Maximum number of passes before ignored

10

The maximum amount of source code passages that may appear among
the solutions before the lines are ignored and treated as template code.

Number of matches shown

25

Mumber of matches provided by the check. Lowering this will reduce
wait times.

Threshold percentage

50

The minimum percentage required for a match to be returned by
Sherlock.

| @ Save ‘

Joonis 21. Kursuse loomise vorm kéttesaadaval rakenduse pohivaates.
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Lisa 6 — JPlagi koondraporti JSON fail

{
"jplag_version": {
"major": 4,
"minor": 3,
"patch": O
}s
"submission_folder_path": ["./jplag/projects_45"],
"base_code_folder_path": "",
"language": "Javac based AST plugin",
"file_extensions ": [".java", ".JAVA"],
"submission_id_to_display_name": {
"student_1": "student_1",
"student_2": "student_2",
"student_3": "student_3"
}s
"submission_ids_to_comparison_file_name": {
"student_1": {
"student_2": "student_1—student_2.json",
"student_3": "student_1—student_3.json"
}s
"student_2": {
"student_3": "student_2—student_3.json"
}
}s
"failed_submission_names": [],

"excluded_files": [],

"match_sensitivity ": 9,
"date_of_execution": "09/04/25",
"execution_time ": 1264,
"metrics": [

{

n name n : IIAVG“ s
"distribution": [3, 4, 3, 33, 296, 1563, 2850,

68

3971, 2383,

2197,




"topComparisons ": [
{
"first_submission":

"second_submission":

"student_1",

"student_2",

"similarity ": 0.94
}s
{
"first_submission": "student_3",
"second_submission": "student_1",
"similarity ": 0.91
b
{
"first_submission": "student_3",
"second_submission": "student_ 2",
"similarity ": 0.85
}
I,
}s
"name": "MAX",
"distribution": [4, 6, 14, 134, 822, 2238, 3073, 3260, 1647,
"topComparisons ": [
{
"first_submission": "student_1",
"second_submission": "student_ 2",
"similarity ": 1.0
}s
{
"first_submission": "student_3",
"second_submission": "student_1",
"similarity ": 0.96
b
{
"first_submission": "student_3",
"second_submission": "student_2",
"similarity ": 0.96
}
I,
}
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127]




I,

"clusters ": [

{

"average_similarity ": 0.90,
"strength": 0.002,

"members": ["student_1", "student_2", "student_3"]

I,

"total_comparisons": 3
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