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Tartalmi kivonat

Az elektronikus formaban tarolt dokumentumok koraban egyre inkabb
felmeril a szovegmasolatok keresésének, és kimutatasanak feladata. Sok mas
egyéb eszkoz mellett, ez a mddszer i1s hatékony védelem lehet a torvénytelen
dokumentummasolatok terjedése ellen.

A teljes szoveg egyezésének vizsgalata helyett célszerd a szoveget
megfelel6 méretli kisebb részekre, un. toredékekre osztani, majd ezen részek
egyezését vizsgalni. Diplomadolgozatomban az egyes szovegek darabolasanak
kiilonb6z6 modjait, valamint ezen darabok hash-kédolassal valé tomoritésének
lehetdségeit kutattam.

A szoveg darabolasanak igen sokféle lehetGsége van, melyek koziil harom
lényeges tipust vizsgaltam meg: atlapolédé szavas, mondatonkénti és hash
kodon alapulé. Ezeket a darabolasi eljarasokat hasonlitottam 6ssze egymassal,
kilonb6z6 szempontok szerint. A kapott eredmények alapjan javaslatot tettem,
hogy mely darabolasi eljaras mely felhasznalasi teriiletre alkalmas a
leginkabb.

A hash-koédolassal valé tomoritésre az MD5 algoritmust hasznaltam és
arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy milyen kédhossz a legalkalmasabb
ezen a felhasznalasi teriileten.

A kutatasok tapasztalatait felhasznalva sikerilt két hasonlésagkeresd

programot is megvaldsitani, ezek is ismertetésre kerilnek.
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Abstract

We live in a time of electronically stored documents and there is a big
need for document overlap detection. There are many ways of protecting our
documents against plagiarism and this is one of them.

Instead of comparing whole documents it is practical to chunk them, and
only comparing these chunks. In my thesis I analyse different document
chunking methods and the compression efficiency of these chunks with a hash
function.

There are many ways of chunking, but we analyse only the three main
types: word, sentence and hashed breakpoint chunking. I compared these
chunking methods to each other. At the end I recommend special use for the
different methods.

I use the MD5 algorithm for compressing the chunks, and analysed what
the ideal code length is for our purposes.

The results of this research have been implemented in two copy detection

systems.
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1 Bevezetés

A szamitastechnika fejlédésével az irott miivek el6Gallitasi folyamata
egyszerlisodott, publikacidjuk gyors és konnyd lett. Méltan hasonlitjak az
Internet feltalalasanak hatasat a konyvnyomtatas feltalalasahoz, hiszen az
Internet segitségével barmilyen md nagyon konnyen, gyorsan és igen olcsén
kozkincesé tehetd. fgy a szellemi miivek olyan tarhaza jott létre, amely
semmilyen eddig létez6 konyvtarhoz nem hasonlithatd, se méretben, se
elérhetéségben, se hasznalataban. A digitalis adattarolas mindemellett
végletekig egyszerlsiti a mlvek masolasat, egészének vagy részeinek atvételét,
igy nagymértékben megkonnyiti a plagiumok létrehozasat is.

Teljesen természetesnek vehetd tehat, hogy a szellemi termékek (képek,
irodalmi és zenei miivek, tudoményos publikéciék) eredeti szerzéi megfontoltak
a digitalis konyvtarakkal és az Internetes publikalassal kapcsolatban. Ezért a
digitalis konyvtarak hasznalatanak sarkalatos kérdése a miivek megévasa az
1llegalis masolasoktol. Erre a problémara szamos megoldas sziiletett, amelyek
alapvetéen két csoportba sorolhatéak: a masolas megel6zése, valamint a
masolatok felderitése.

Ezen diplomatervezési feladat kereteiben Hodasz Gabor és Pataki Maté
altal kozosen megvaldsitott és tesztelt rendszer a masodik kategériaba
tartozik, célja szoveges dokumentumok kozotti részleges és teljes atfedések
keresése. A megjelenit§ komponenssel egyiitt (mely Monostori Krisztidn
munkéja [Monos2]) alkot teljes és m(ikéd§ rendszert, melyet a melbourne-i
Monash Egyetem Elosztott Rendszerek tanszékének tanarai és munkatarsai
tesztelnek és hasznilnak [Monash].

A masodik fejezetben attekintésre keriill a masolatkeresési rendszerek
altalanos felépitése, a lehetséges szovegdarabolasi eljarasok, a toredékek

tomoritésének lehetosége, valamint az adatbazis megvaldsitasanak lehetdségei.
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A harmadik fejezetben attekinté leiras talalhaté a megvaldsitott
tesztrendszerekrdl, komponenseirdl és a felhasznalt eszk6zokrdl.

A negyedik fejezetben a darabolasi eljarasokon végzett, valamint a hash
kod hosszara vonatkozo tesztek részletes leirasa talalhato.

Az otodik fejezet két mikodo rendszert mutat be, melyeket a negyedik
fejezetben végzett tesztek eredményére tamaszkodva implementaltunk.

A diplomaterv alapjat képezé feladat megvaldsitasa kozos munka
eredménye, melyet Hodasz Gabor és Pataki Maté egytitt végzett. Ezért az els6
és masodik fejezet kozos a két diplomatervben, a fennmaradd fejezetek az
egyénileg elvégzett részfeladatokat és kapott eredményeket tartalmazzak. igy
a jelen dolgozat Hod4sz Gabor munkajaval [Hod02] kiegészitve ad teljes leirast
a rendszerrol.

A rendszer a Budapesti Miszaki Egyetem Automatizalasi és Alkalmazott
Informatikai Tanszéke altal kiirt diplomaterv palyazat keretében kerult
fejlesztésre, de a munka a melbourne-1 Monash Egyetem Elosztott Rendszerek
Tanszékén, az ott rendelkezésre allo eszko6zok és erdforrasok felhasznalasaval
folyt. A Monash Egyetem minden jogot fenntart maganak.

Az itt leirt kutatasok eredményei tudomanyos publikaciéo formajaban is
megjelentek és az amsterdami International Conference on Computational

Science 2002 konferencian eléadasra keriiltek [Monos1].
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2 Irodalmi attekintés

Dolgozatunkban el6fordulnak olyan szavak, kifejezések, melyeket a
hétkoznapi szohasznalatban mas értelemben hasznalunk, vagy esetleg b6vebb

magyarazatra szorulnak. Ezeket szétarba gydjtottiik ki (M1. melléklet).

2.1 Elektronikus dokumentumok méasolasa és masolatok keresése

Amint a bevezetSben 1s emlitésre kertiilt, a szellemi termékek védelme
alapveté kovetelménye a Digitalis Konyvtarak széleskord elterjedésének,
hiszen ha nincsenek kell6képpen biztositva a szerzd jogai, akkor nem is fogja
kozzétenni milvét. A masolatok felderitésén alapulé technikak mas
megoldasokkal ellentétben nem akadalyozzak a dokumentumok szabad
publikacidjat, azonban felkutatjak az illegalis masolatokat.

Egy elektronikus dokumentum masolasanak szamtalan kiilénb6zé oka
lehet. Ezek koziil csak egy (de kétségteleniil gyakran elSforduld) az illegalis
masolat, illetve plagium. Az alabbiakban ezek koézil vazolunk fel néhanyat,
melyek késébb a masolatkeres6 rendszerek alkalmazasi tertiletét is

meghatarozzak.

2.1.1 Illegalis masolatok, plagiumok

Az élet szamtalan teriletén talalkozhatunk masolattal, hamisitvannyal,
otletlopassal. A tudomanyos publikacidk teriiletén kiilonésen fontos a probléma
megoldasa, hiszen napjainkban egyre tobbszor fordul els, hogy egy cikket,
publikaciét meg se jelentetnek hagyomanyos formaban, csupan elektronikusan.
Mind a didkoknak, mind a kutatéknak igen kényelmes és egyszerd eszkoz all
rendelkezésére tehat, hogy megkeriiljék a sajat mi készitésének faradtsagos

munkajat. Azonban hidba tudja a tanar, hogy a beadott dolgozat feltehetden

10
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nem a diak zsenialitasanak terméke, az eredeti dokumentummal vald
Osszevetés nélkil ezt nem tudja bizonyitani. Azonban az eredetit megtalalni

szamitogépes tamogatas, kereséprogram nélkil gyakorlatilag lehetetlen.

2.1.2 Legalis masolatok, publikus terjesztési dokumentumok

Az Interneten szdmtalan publikus (szabad terjesztésti) dokumentum is
talalhat6. Ezek tobb példanyban is el6fordulhatnak legalisan. Ilyenek példaul a
kovetkezdk:

» FAQ (Frequently Asked Questions, Gyakran Ismételt Kérdések) vagy
RFC (Request For Comments) dokumentumok
» népszerld programok dokumentaciol
» tlikéroldalakon tarolt dokumentumok stb.
Részleges atfedés is lehet dokumentumok kézott szamtalan okbdl:
*» ugyanannak a dokumentumnak kiilonb6zé verzioi
*» ugyanazon dokumentum masfajta formazasa
* ugyanazon dokumentum koérnyezetfiiggé modositasai
* mas szovegek osszeflizésével 1étrejott nagyobb dokumentum
» tobbfele osztott dokumentum

Amennyiben a fajlok a helyi rendszeren léteznek, egy hasonlésagkeresé
rendszer igy is segitségére lehet a felhasznaléonak. A merevlemezek bizonyos
1d6 elteltével egyre tobb felesleges dokumentumot tartalmaznak, melyek
példaul mas dokumentumok korabbi verzidi, vagy ideiglenes adatok stb. A
keres6rendszer megmutathatja ezeket a hasonlésiagokat, és a felhasznald

donthet a torlésukrol.

11
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2.2 Masolatkeres6 rendszerek

Megvalésitasuk szerint a masolatkeres6k alapvetéen két csoportba
sorolhatodak: ,alairas alapu” és ,regisztracios alapa” megkozelités. Ezek mind
az illegalis masolatok felkutatasat konnyitik meg. Ilyen és hasonlé elveken
mikéds rendszerek napjainkban kezdenek megjelenni az Interneten [CopO1l,

[EVEO00], [G1a99], [Int01], [Pap01], [P1a99].

2.2.1 Az aldirds alapd megkozelités

Az alairas alapu eljarasok esetében egyfajta ,alairas” keril a szoévegbe,
melynek alapjan kés6bb nyomon lehet kovetni a masolatokat, felderiteni az
egyezéseket. Egy igen elterjedt alkalmazas az tgynevezett vizjelek hasznalata,
példaul szokozok és kontrollosszegek elhelyezése a szovegben. Szamtalan
kilonbozd algoritmus, metédus latott napvilagot kiilonféle alairasok,
ujjlenyomatok és vizjelek megvaldsitasara, azonban ezen dolgozat keretében
ezekre nincs médunk kitérni [Hei99]. Az aldirds alapu eljarasoknak azonban
van két hatranya: egyrészrdl gyakran nagyon kénnyd dket automatikusan

eltavolitani, masrészt nem hasznalhatok részleges atfedések kimutatasara.

12
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2.2.2 A regisztrdcios alapu megkozelités

A regisztraciés alapi megkozelités létrehoz egy adatbazist, mely nagy
mennyiségli dokumentumot regisztral és tarol. Uj dokumentum érkezésekor
Osszevetl azt az adatbazisban mar regisztralt dokumentumokkal, teljes vagy
részleges atfedéseket keresve. A kutatasok soran igen sokféle eljaras alakult ki
az adatbazis kialakitasara valamint a dokumentumok darabolasara. Az
adattarolas kérdései Hoddsz Gabor munkajiaban keriilnek kifejtésre [Hod02],
mig a darabolasi eljarasokkal a 4.2. fejezet foglalkozik részletesebben.

A dokumentumok adatbazisban valdé tarolasa szerint alapvetéen két
tipust kiilonboztethetiink meg:

1. Az adatbazisban az eredetinek elfogadott miveket regisztraljuk, és
minden beérkez6 dokumentumot Osszevetiink az adatbazisban
szereplokkel, teljes vagy részleges atfedéseket keresve.

2. Az adatbdzisban nagy mennyiségli dokumentumot tarolunk (példaul
Internetrdl letsltotteket), majd a beérkezd dokumentumot fogadjuk el
eredetinek, és keresiink hozza részben vagy egészben hasonlot az
adatbazisban.

Az Osszehasonlitasi kérés érkezhet személytdl, példaul egy konferencia
rendezdje megvizsgalja, hogy a beérkezett publikaciok mennyiben , meritenek”
az el6z6 évek anyagabdl. Masfeldl végezheti automatikusan barmilyen szoftver
is, példaul digitalis konyvtarak kartotékozé rendszere, publikacié
gyUjtemények kezelOprogramja stb.

Természetesen a hasonlésagkeresésnek (a megvalésitast az aktudlis
feladathoz hangolva) szdmtalan mas felhasznaldsi lehet8sége is létezik. A
teljesség igénye nélkil sorolunk fel néhanyat:

» Egyetemi hazi feladat beadé rendszer, melyben regisztralva vannak a
korabbi évek munkai, és a beérkezo 1) feladatokat azonnal egy

masolatkeresési szlirésnek vetjiik ald [Kock99].

13
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» Szamtalan irodalmi felhasznalas is elképzelhets, példaul forditasok
osszehasonlitasa, kiilonbo6z6 forrasok vizsgalata stb.

» Egy internetes keres6rendszer motorjaban is fel lehet hasznalni, mely
egy adott dokumentumhoz hasonlbéakat keres. Esetleg megadja az adott
dokumentumban 1évé idézetek forrasat.

» Tartalomellen6rzésre 1s alkalmas, amennyiben létrehozunk egy
internetes adatbazist, ahova szerzdi jog alatt 1évé dokumentumokat fel
lehet vetetni. Esetleg a program figyelmeztethet az illegalis
dokumentumokra, vagy azokat automatikusan el is tavolithat;ja.

» Automatikus kereszthivatkozasokat 1étrehozé szoftver is elképzelhetd a
segitségével, amely egy adott bekezdéshez automatikusan kapcsol egy
masik dokumentumban 1év6 hasonld, vagy vele azonos bekezdést.

» Annak megallapitasara is alkalmas lehet, hogy adott dokumentum
milyen nyelven vagy nyelveken irédott. Egy adatbazist feltoltink
kiilonb6zé nyelvli dokumentumokkal (minden nyelvhez egy szészedet),
és a kimenet megadja, hogy az adott dokumentum (esetleg
részdokumentum) melyik nyelvii mintafdjlhoz milyen mértékben
hasonlit.

Lathato, hogy a szovegek hasonlésagat keres6 rendszernek szamtalan
felhasznalasi terulete van. Mindemellett nyilvanvaléan a kutatasok

leghangsulyosabb motivacidja a plagiumszirés.

14
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2.3 A masolatkeres6 rendszerek felépitése

Ahhoz, hogy értékelni tudjuk a darabolé és tomorits eljarasokat, tudnunk
kell, hogy milyen helyet foglalnak el a hasonlésagkeresés folyamataban.

A legelsé 1épés egy ilyen programban a dokumentumok beszerzése. Mivel
ehhez a felhasznalashoz a formazasi paraméterekre nincs sziikség, ezért a
legegyszertibb egy sima szovegfajl (txt) hasznalata. Minden olyan
dokumentum, amelyik nem ilyen formaban talalhatd, egy ezt megel6z6
lépésben konvertalasra kertilhet.

A szovegfajlokat fel kell darabolni kisebb részekre, ugynevezett
toredékekre, majd az ezt kovetd lépésben a toredékek eltarolasra keriilnek egy
adatbazisban. Mivel ezek a toredékek sok helyet foglalnak el, ezért nem az
eredeti toredék keril eltarolasra, hanem annak egy ugynevezett
yujjlenyomata”. Ezt egy megfeleld tomorité eljarassal kapjuk az eredeti
toredékbol.

Az adatbazis feltoltése tetszlleges szamu lépésben torténhet, ehhez
minden Uj dokumentumot fel kell darabolni, majd a toredékek ujjlenyomatat el
kell tarolni. A lekérdezést is akarmikor elvégezhetjiik, akar minden djonnan
beérkezett dokumentum eltarolasa utan is.

Ha kés6bb kivancsiak vagyunk arra, hogy két dokumentum ko6zott van-e
egyezés, csak le kell kérdeznlink az adatbazisbdl, hogy hany kozos toredéke
van ezen két dokumentumnak.

Amennyiben rendelkezésiinkre allnak az eredeti dokumentumok, a
felhasznalé dolgat megkonnyitve, példaul a hasonlénak itélt fajlokat egymas
mellé téve, vizualizalhatjuk is eredménytinket.

Az 1. abra a teljes folyamatot abrazolja.
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dokumentum
(doc, pdf, ps,

Szovegfajl toredék

html stb.) (txt)

konvertalas
darabolas
tomorités

dokumentumok
beszerzése

toredék

adatbazis eredmény

»Ujjlenyomata”

adatbazis
feltoltés
lekérdezés
megjelenités

1. abra: Masolat keres6 rendszerek felépitése

2.4 Kiilonb6z6 darabolasi eljarasok

Az M2. mellékletben talalhaté egy-egy illusztrativ példa az itt ismertetett
darabolasi eljarasokra. Az alabb felsorolt darabolasi eljarasokkal

részletesebben a [Bae99], [Shi95], [Shi96] publikacidk foglalkoznak.

2.4.1 Szavas darabolds

A szavas darabolds (word chunking) sordn n darab szé keriil egy
toredékbe. A szoveget ugy osztjuk fel, hogy n szavanként 0j toredéket kezdiink.

Azaz az els6 sz6tdl az n-edikig tart az els§ toredék, az (n+1)-ediktsl a 2n-
edikig a masodik, és igy tovabb. Ennek az algoritmusnak viszont van egy oriasi
hatranya. Ha két szovegben van egyezés, de ezt az egyezést az elGtte 1éve
tartalom miatt nem ugyanott kezdjik darabolni, akkor az eljaras nem fogja
megtalalni az egyezést. Példaul ha egy dokumentum csak abban kilénbozik

egy masiktol, hogy a cime nem két, hanem harom szavas, mar nem tudja
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kimutatni az egyezést. Ezt ,fazis-problémanak” nevezziuk. A fazis-probléma
kiszlirésének egyik modja az atlapolédé szavas darabolas.

A szavas darabolassal a tovabbiakban, e hianyossaga miatt, nem
foglalkozunk, csak a teljesség miatt és az atlapolodd szavas eljaras

bevezetésének jogossaga miatt emlitettiik meg.

242 At]apo]o’do’ szavas darabolds

Az atlapolédé szavas daraboldsi eljards (overlapped word chunking)
hasonlit a szavas darabolashoz, azzal a kiilénbséggel, hogy itt minden szénal
kezdddik egy 1) toredék, amely Ugyszintén ndarab szobdol all. Ezzel az
eljarassal ki tudjuk szlirni a szoveg esetleges eltolodasat. Ebbdl természetesen
az 1s kovetkezik, hogy minden sz6 n darab téredékben lesz benne és, hogy a
szavas darabolashoz képest — ahol csak minden n-edik szénal kezdddott el egy
darab — itt n-szer annyi darab keletkezik.

Az atlapol6ddé szavas darabolas n=1 esetében azonos a szavas darabolas
n=1 beallitasaval, és azt eredményezi, hogy minden szé egy kiilon toredéket

alkot.

2.4.83 Mondatonkénti darabolds

Kézenfekvének tlinhet, hogy a szovegben 1év6 mondatok alkossak a
toredékeinket (sentence chunking). Azonban az els6re magitél értetédd
megoldas felvet néhany problémat, hiszen a mondathatar megallapitasa nem
egyértelmd kérdés. Azok a mondatok példaul, amelyek roviditést
tartalmaznak, tobb toredékre fognak széthullani. Példaul Franz Kafka A per c.
muvébdl valé mondat: ,Valaki megragalmazhatta Josef K.-t.” két toredékbdl
all. Ugyancsak két toredékbél fog allni a kovetkezé mondat (amennyiben a
vessz6t nem tekintjiik mondathatarnak): ,Nem azért, hogy megtudjon valamit,

hanem, hogy elmozditsa K.-t.” Lathaté, hogy a ,t.” toredék kétszer fog
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szerepelni az adatbazisunkban, amit rendszerink egyezésként fog érzékelni,
holott a két mondat teljesen kiilonb6z6.

A mondatonkénti darabolasnak — a teszteltek kozil egyediliként —
nincsen paramétere. Kisérleteztink azzal a ,paraméterezési” lehetGséggel,
hogy a vessz6t mondatvégnek szamitottuk az egyik esetben, és nem vettik
figyelembe a masikban. Ennek problémanak a részletes kifejtése a 4.2.1.

fejezetben lathato.

2.4.4 Hash kodon alapulo darabolas

A hash kédon alapulé darabolési eljaras (hashed breakpoint chunking) is
paraméterezhetd, paraméterét jeloljik nnel. Ez a darabolasi eljaras, egy
egyszerd és gyors fiiggvényt (hash fliggvény) hasznal annak megallapitdsara,
hogy mely szavak legyenek a toredékek hatarai. Ehhez minden szoéra
kiszamitunk egy szamértéket, esetiinkben a sz6 betlinek ASCII koédjait
Osszeadjuk. Amennyiben ez a szam maradék nélkil oszthatdé n-nel akkor ez a
sz6 toredékhatar. Az eljarasbol kovetkezik, hogy amennyiben egy szd egyszer
toredékhatar, akkor mindig is az lesz. A toredékhatar utan allo sz6 lesz a
kovetkezo toredék elso szava, és az els6 olyan sz6 zarja le a toredéket, beleértve
a kezd6 szot is, amelyik értéke maradék nélkil oszthaté n-nel, azaz
toredékhatar.

Mivel nem tudjuk garantalni, hogy egy szoveg két valtozata esetében a
mondatkezdd nagybetlik i1s megegyezzenek, hisz manapsag divat csupa
kisbetivel irni, ezért minden karaktert kisbetilisre valtoztatunk, és csak ezutan
szamitjuk ki a szavak értékét.

A hash kédon alapulé darabolasra is, akarcsak az atlapolédé szavas
darabolasra, elmondhaté, hogy n=1 esetében, azonos a szavas darabolas n=1
beallitasaval, és azt eredményezi, hogy minden sz6 kiilon téredékbe keril. Ez
érthet6 1s, hiszen akarmilyen értéket is kapunk egy szora, eggyel biztos, hogy

maradék nélkil oszthatd, azaz minden sz6 toredékhatar lesz.
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2.5 A toredékek tomoritése hash kédolassal

A dokumentum kezel§ és feldolgozé rendszerek megvaldsitasaiban igen
fontos helyet kap a szovegtarak meéreteibdl fakadd korlatok kezelése.
Kilonosen igaz ez az Internetes alkalmazasokra. A hash algoritmus régi és jol
bevalt moédja szovegek koédolasanak. Bar a f6 alkalmazasi teriilete a
kriptografia, de szovegek altalanos felhasznalast tomoritésére is kitlinGen
alkalmazhatd.

Az altalunk hasznalt MD5 (Message Digest 5) algoritmust [RFC1321]
kifejezetten kriptografiai célra fejlesztették ki, szem elGtt tartva a gyorsasagot
1s. Ijgy talaltuk, hogy ez az egyszerlen alkalmazhatd, de gyors algoritmus
megfelel céljainknak.

Az algoritmus teljesen publikus kédu eljaras (kédjat [RFC1321]
tartalmazza), ezért kiilonésen kényelmes a hasznilata szdmunkra, hiszen
tetszllegesen a feladatunkhoz szabhattuk. Egyik ilyen moédositasunk a hash
kéd hosszanak valtoztatasa volt. Ijgy talaltuk, hogy az eredeti 128 bites hossz
a mi alkalmazasainkban indokolatlanul hosszi. Kisérleteink egyik aga ezért a
megfelel6 hosszusag megtalalasat célozta. Nyilvanvaléan rovidebb hash érték
kisebb adatbazist és konnyebb, gyorsabb kereshetdséget eredményez, azonban
megnoveli a hibak valészinliségét. Kelléen sok hash érték mellett ugyanis
elkeriilhetetlen, hogy el6 ne forduljon, hogy azonos hash értékek esetén nem
azonosak a lekddolt toredékek. Ekkor két kiilonb6z6 toredékbol az algoritmus
ugyanazt a hash értéket allitotta el6. Ezeket az eseteket hamis pozitiv esetnek
(false positive) nevezzilk. Amennyiben réviditjik a hash kéd hosszat,
nyilvanvaléan egyre tébb ilyen esetlink lesz, valamint ezzel egyltt
természetesen a dokumentumok hasonlésagvizsgalatanal egyre tobb hibas
hasonlésagot fogunk talalni. Példaul 16 bites kod esetén mindkét koévetkezo

szoveg azonos kodot fog eredményezni:
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sharslem eric and ron stoughton rand ucsb network graphics
experiment”
»~rb9 57"
a mindkettének megfelel§ hash kéd (hexa): 1D87
Az MD5 algoritmus részletesebben Hod4asz Gabor diplomamunkajaban [Hod02]
keril kifejtésre, mig a tesztelések részletes leirasat és az eredményeket lasd a

4.3. fejezetben.
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2.6 Szoveges dokumentumok tarolasa adatbazisban

A kilonbozé kutatasok soran szamos megoldas alakult ki a
dokumentumok toredékeinek tarolasara. Napjainkban a leginkabb elterjedt és
hasznalt strukturak a kovetkezdk: invertalt fajlok, vagy invertalt indexek
(inverted files, inverted indices); utétag fik, vagy utétag témbok (suffix trees,
suffix arrays); valamint alairas fajlok (signature files) [Bae99], [Sal92], [Bri99].

Ebben a fejezetben attekintést adunk a legelterjedtebb szoévegtarolasi
megoldasokrol, részletesebben kifejtve az altalunk is alkalmazott invertalt

fajlok megoldast.

2.6.1 Utotag fik és utétag tombok

Az utétag fak vagy tombok szerint megvaldsitott adatbazis tamogatja az
Osszetett kereséseket, mint amilyen a kifejezés vagy szomszédsagi keresés. A
hatranyuk az adatbazis felépitésének nagy idGigénye. Az utétag fak emellett
még nagy tarigénnyel is rendelkeznek.

Az utétag fak felépitésének alapgondolata, hogy a szdveget, mint egyetlen
hosszii karakterlancot tekinti. A szdoveg minden pozicidja igy egy szoveg
utétagnak tekinthetd (azaz az a széveg, ami ebbdl a poziciébél a végéig tart).
Nem nehéz belatni, hogy igy minden utétagot pontosan meghataroz a pozicidja.
Az igy felépitett kereséfat nevezzik utétag fanak. Természetesen a széveg nem
minden pontjat sziikséges indexelniink, csak az el6re meghatarozottakat (mint
példaul a szavak kezddbetit)

Az utétag tomb egy ennél kevésbé tarigényes megoldast nyujt. Olyan
egyszerd tombr6l van szd, mely tartalmazza az Osszes szovegbeli mutatot,
betlirendben. Evvel az egyszerlsitéssel a tarigény igencsak lecsokken, és az
invertalt fajlok tarigényének nagysagrendjében lesz, azonban a keresési 1d6

megnd és nem lesz linearis [Bae99], [Bri99].
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2.6.2 Aldiras fdjlok

Bar az alairas fajlok igen j6 tulajdonsaggal rendelkeznek a keresési
komplexitas terén, a legtobb alkalmazasbdl mar kiszoritotta a lentebb taglalt
invertalt fajl.

Az alairas fajl alapgondolata, hogy egy hash eljarassal a szavakat bit
maszkka képezi le. A szoveget blokkokra osztva az egyes blokkokhoz is
maszkot rendel. Az alairas fajl nem mas, mint a blokkok maszkjainak listaja,
mutatokkal kiegészitve. Amennyiben egy sz6 megvan egy blokkban, akkor
minden bit, mely a sz6 maszkjaban 1, a blokk maszkjaban is 1. Valamint
megforditva: ha egy bit 1 a keres6 sz6 maszkjaban, de nem 1 a blokk
maszkjaban, akkor a sz6 nincsen a blokkban. fgy egy sz0 keresése a szovegben
a kovetkezobdl all: hash kodolni kell a keresd szot, majd 6sszehasonlitani a
blokkok maszkjaival. Amennyiben az egyszeri bitenkénti ES mivelet
megfelel6 eredményt ad, a szé tobb mint valdszini megtalalhaté az adott

blokkban (természetesen van hib4ja a kédolasnak).

2.6.3 Invertdlt fajlok

Az invertalt fajl (vagy invertalt index) 4ltaldnossagban szé alapud indexeld
eljaras, melynek célja a keresési id6 csokkentése [InfRetril. Alapvetden két
elembdl all: a szétarbdl és az el6fordulasokbdl. A szétar tartalmazza a szovegek
Osszes szavat, az Ggy nevezett ,stopword’-6k, az altalanosan hasznalt, slrin
eléfordulé szavak kiszirése utdn. Minden széhoz taroljuk azt a helyet (pontos
helyet vagy blokkot), ahonnan szarmazik, ez a lista lesz az elSforduléasok
listdja. Meglepd, de a szétar mérete csupan O(nP) nagysdgrendben lesz, ahol n a
szoveg szavainak szama, B pedig a szovegtdl fliggd konstans 0 és 1 kozott, a
gyakorlatban 0,4..0,6 kézott [Bae99]. Az eléforduldsok listdja azonban mar O(n)
nagysagrendjében van, hiszen minden szé minden el6fordulasa bekeril a

listaba.
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A szikséges tarhelyet csokkenteni lehet blokkok alkalmazasaval. A
szovegtarat blokkokra osztjuk fel, és az el6fordulasok csak azt a blokkot
mutatjak meg, ahol a sz6 el6fordul. Alkalmazhatunk fix hosszusagu felosztast
1s, de hasznalhatjuk a szovegtar természetes felosztasait is, mint fajlok,
dokumentumok, weblapok stb. A fix hossziisagu blokkok elénye, hogy keresési
1d6ében hatékonyabbak, mint a természetes osztasu blokkok. Nagyon valtozo
blokkok esetén ugyanis tobbszor keresiink nagy blokkban, mert ezek tébbszor
egyeznek a keresési feltétellel.

Amennyiben az index a sz pontos helyét tarolja, akkor ,teljes invertalt
indexrdl” beszélink, amennyiben csupan a fajlt adja meg, amelyben szerepel,
akkor ,invertalt fajlrol” beszéluink. Amint azt lattuk, ez valéjaban pusztan a
blokkok kialakitasdnak kérdése, ezért tobb irodalom, igy [Bae99] sem targyalja
kiilon.

A keresés az invertalt fajlok kozott alapvetden harom 1épésbdl all:

1. Keresés a szotarban: a kivant szo kiszlrése a szotarbol

2. Az el6fordulasok visszakeresése: a megtalalt szavak el6fordulasainak
kinyerése

3. Az el8fordulasok feldolgozdsa a kivant felhasznalds szerint (kozelségi
vizsgalat, Boolean operacidk stb.).

Az invertalt fajlok nem tamogatjak a kontextus szerinti keresést, igy
nehézkes bennuk frazist, kifejezést, szomszédsagi Osszefiiggést keresni.

Azonban az egy szavas, egyszerl keresésekre a leghatékonyabb eszkoz.
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3 A tesztekhez hasznalt prototipus komponensei

A feladat elvégzéséhez harom programot kellett megvaldsitani, melyeket
Microsoft Visual C++ kornyezetben fejlesztettiik. E fejlesztéi kornyezet elénye
a teljes objektum-orientaltsag, a rugalmassag, valamint a széleskor( beépitett
lehet6ségek tarhaza. Az adatbazist Microsoft Access 2000 segitségével
valésitottuk meg, amelyet programunk a CRecordset MFC (Microsoft
Foundation Classes) osztdly felhasznaldsiaval, ODBC (Open Database
Connectivity) illeszt6programon keresztiil ér el. Az MFC univerzalisan
alkalmazhat6 és testre szabhat6 fliggvények gyljteménye, melyek kényelmessé
és gyorssa teszik a szoftverfejlesztést. Az ODBC illesztéprogram olyan eszkoz,
melynek segitségével az adatbazis komponens az egyéb komponensekkel

univerzalis interfészen keresztiil kommunikalhat.

3.1 Darabol6é komponens

Az els6 program a darabolasokat végezi. A program beolvassa egy
konyvtarbol az Osszes szovegfajlt, majd kiszlri bel6lik a specialis
karaktereket, mint a zardjel, szazalékjel, kotojel stb. Ezeket szokozzel
helyettesiti. Amennyiben nem mondatonkénti darabolast végziink a
mondatvégi irasjeleket is kiszliri. Azért, hogy ne legyen tobb szokoz a szavak
kozott, a tobbszoros szokozoket egyszeresre cseréli.

Az igy kapott szoveget atalakitja csupa kisbetlisre, majd atadja a
megfelel6 darabold fliggvénynek. A darabol6 fiiggvények a 2.4. fejezetben leirt
funkcionalitasuknak megfelelGen lettek megvaldsitva. A fliggvények helyes
mikodését rovidebb dokumentumokon kézzel ellendriztiik. A darabolé

fuggvények forraskodja megtalalhaté az M9. mellékletben.
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A darabolé eljarasoktol kapott toredékeket atadja egy fliggvénynek, amely
visszaadja a toredék MD5 koédjat. A hamis pozitiv tesztekhez elengedhetetlen,
hogy ismerjiik mind a toredéket, mind az ujjlenyomatat, ezért a kimeneti fajlba
mindkett6t beleirja a program. Minden bemeneti fajlhoz pontosan egy kimeneti
fajl tartozik, amelynek egy, a bemeneti fajl nevébdl képzett, egyedi nevet ad.

Ezen kivil general még egy kimeneti fajlt, amibe a futtatas statisztikai
adatait irja (az M3. mellékletben lathaté egy ilyen fajl). Megtaldlhaté benne a
futtatas kezdési és befejezési id6pontja, a bemeneti illetve kimeneti fajlok
helye, valamint futtatas egyéb paraméterei. Azon fajlok neve is megtalalhat6
benne, amelyeket feldolgozott. A bennik 1év6 Gsszes sz6 szama, a bel6lik
képzett toredékek szama, illetve az ezekbdl kiszamolt atlag toredékhossz is a
fajlok mellé van irva. Utébbi harom statisztikai adat nem csak a fajlokra

kilon, hanem a kimeneti fajl végén a teljes feldolgozott adatra is megtalalhato.

3.2 Maisolatkeres6é komponens

A masolatkeres6  program = alapvetéen két részbsl all:  a
dokumentum-regisztrald, valamint a masolatkeres6 elembdl.

A dokumentum regisztralé rész a darabolé program kimeneteként
keletkezett hash értékeket adatbdzisba rendezi (egyszer(isitett invertalt fajl
struktiraban). Ehhez 6sszegy(ijti az egy adott fajlban levd hash értékeket, az
azonosakat kiszliri és szamlalja, majd elhelyezi O6ket az adatbazis szoétar
részében. KEzzel egyutt a fajlt regisztralja a fajlok tablajaban. A rendszer
figyeli, hogy egy adott fajlt vagy URL-t csak egyszer lehessen regisztralni,
hiszen minden dokumentumnak egyedi, egy-egy értelmi azonositéja kell, hogy
legyen.

A masolatkeresé algoritmus bemenetként egy adott dokumentumnak a
darabolé program altal kiadott kimenetét kapja, tehat a dokumentumban

szereplo toredékek hash értékeit. Ezekre a hash értékekre szlirést végez az
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adatbazis szoétar-tablajaban, egyenként kigyljtve az egyes hash értékekhez
tartozd6 mas dokumentumokat. igy végighaladva a vizsgalandé dokumentum
minden egyes hash értékén kiszamitja az egyes regisztralt dokumentumokkal
valo egyezd toredékek szamat, illetve ebbdl a szazalékos egyezést.
Kimeneteként egy szoveg tipusu fajlt kapunk, melyben felsorolja az adott

dokumentumnak a regisztralt dokumentumokkal vald egyezését.

3.3 Hamis pozitiv érték elemzd komponens

A hamis pozitiv érték keresd program statisztikai elemz6 program, mely
nem lesz része a késObbi hasonlosag keres6 rendszernek. Segitségével
vizsgaljuk a toredékek hash koédolassal valé roviditésének lehetdségeit,
korlatjait.

A program mikodése a kovetkez6: bemenetként kapja a darabolé program
kimenetét, azaz az egyes dokumentumokban levé toredékek hash kodolt
értékét, valamint magit a toredéket (akarcsak a mésolatkeres6 komponens).
Ezekbol az értékekbdl egyetlen tablabol alléo adatbazist épit, melyben a hash
érték és a hozza tartozd toredék lesz egy rekord. Kisérletiink arra iranyult,
hogy a kiilonb6z6 hosszisagu hash kdédokat a keletkezd hamis pozitiv értékek
fliggvényében vizsgaljuk. fgy a beallithat6 paraméter a vizsgalni kivant hash
kéd hossza (bitmélysége). A program kimenete egy sz(irés eredménye, melynek
segitségével kikeressiik az adatbazisbol azokat a rekord-parokat, melyekben a
toredék kiilonbozik, a hash érték ellenben azonos. Ezeket az eseteket hamis
pozitiv eseteknek nevezziik, hiszen itt a masolat keres6 program olyan egyezést
fog taldlni, mely a valésdgban nem létezik (errél részletesebben a 4.3.

fejezetben).
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A lekérdezés SQL formaban a kovetkezbképpen néz ki:
SELECT hash32 1.hashvalue, hash32 1.chunk,
hash32 2.hashvalue, hash32 2.chunk
FROM hash32 AS hash32 1, hash32 AS hash32 2
WHERE (((hash32 1.hashvalue)=(hash32 2.hashvalue)) AND
((hash32 1.chunk)< (hash32 2.chunk))) ;

A program kimenete szoveges fajl lesz, melyben felsorolja az egyes hamis

pozitiv parokat.
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4 Teszteredmények és értékelések

4.1 Tesztdokumentumok kivalasztasa

A darabolé eljarasokat nagy mennyiségld, kilonb6z6 méretd
dokumentumon kellett tesztelni. Ehhez, az Interneten megtalalhaté RFC
dokumentumokat [RFC] hasznaltam, nagy mennyiségiik (2590 darab), és a
benntiik 1év6 kisebb-nagyobb atfedések miatt. Ezek segitségével optimalizaltam
a darabol6 eljarasokat futasi id6 alapjan.

A kilonb6zé eljarasok osszehasonlitasahoz a darabold eljarasok altal
adott kimenetet bele kellet tenni egy adatbazisba, majd ott 6sszehasonlitasokat
végeznil. A tesztelés teljes kimenetét at kell tudni latni, ez azonban tobb szaz
dokumentum egymassal val6 6sszehasonlitasa esetén lehetetlen feladat. Ezért
ezeket a teszteket kis mennyiségl probadokumentumon végeztem el. Ezeknek
az alabbi kévetelményeket kellett feltétleniil teljesiteniiik:

1. Legyen olyan dokumentum, amely teljesen megegyezik egy masik
dokumentum egyik darabjaval.

2. Legyenek hasonl6 dokumentumok, kisebb nagyobb kiilonbségekkel.

3. Legyenek teljesen kiilonb6z6 dokumentumok.

Az els6 kovetelmény az idézetek illetve beemelések kimutatasanal fontos,
a masodik azért lényeges, hogy Kkicsit megvaltoztatott dokumentumot is ki
tudjunk mutatni, mig a harmadik az dgymond ellen6rz6 csoport. Hiszen nem
elég, ha megallapitjuk, hogy két dokumentumban van valami hasonld, hanem
ezeket valami szerint értékelniink is kell, és teljesen egyértelmuien el kell, hogy
tudjuk kiiloniteni a nem hasonlék kozil.

A masodik kovetelménynek teljes mértékben megfelel a Szent Biblia és
annak kiulonbo6z6 forditasai. A Biblia harom magyar forditasaval dolgoztunk,

ezek: Karoli Gaspar forditdsa [KarOll, a katolikus forditds (Szent Istvan

28



Szoveges dokumentumok darabolasa és tomoritése

tarsulat) [BDO1], és a reforméatus forditas [Ref93]. Ezek tekinthetSk tigy, mint
egymas atiratai, habar ugyanannak a forrasnak a magyarra forditasai.

Az els§ és a harmadik kévetelményt a kiilonbozd részek (konyvek) és
idézetek (versek) megfelel valogatasaval tudjuk elérni.

Ezek alapjan az alabbi részekre esett a valasztasunk:

A Szeretet himnuszat (P4l els§ levele a Korinthusiakhoz 13. vers)
mindharom forditasbdl betettiik egy-egy dokumentumba. A tiz parancsolatot
(Mézes masodik kényve 20. vers) is mindharom forditdsbél betettiik egy-egy
dokumentumba. Azért, hogy legyen olyan dokumentum, amely teljesen
megegyezik egy mésik dokumentum egyik darabjaval (els§ kovetelmény)
hozzavettiik a katolikus forditasbél Pal elsS levelét a Korinthusiakhoz (a teljes
konyvet). Illetve, hogy legyenek kevés vagy semmilyen hasonlésidgot felmutatéd
dokumentumok (harmadik kévetelmény) a katolikus forditasbél kivalasztottuk
Pal masodik levelét a Korinthusiakhoz, és Modzes els6 konyvének az elejébol
egy nagyobb részt. A dokumentumok részletes leirasa és elnevezése

megtalalhat6 az M4. mellékletben.
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4.2 Darabolasi eljarasok 6sszehasonlitasa

Ebben a részben a harom, altalam tesztelt, darabolasi eljaras részletes
Osszehasonlitasa talalhaté, kilonb6z6 szempontok szerint. Ezeket a
szempontokat mindenképpen figyelembe kell venni, ha meg szeretnénk tudni,

hogy szamunkra melyik a legmegfelel6bb eljaras.

4.2.1 Keletkezd toredékek mennyisége

Ahhoz, hogy két dokumentum vagy szakasz hasonldésagat meg tudjuk
allapitani, kell, hogy mindkett6bdl keletkezzenek azonos toredékek, hiszen mi
csak ezt az egyezést tudjuk késébb kimutatni. Minél tébb azonos toredék van
két fajlban, annal nagyobb az esélye, hogy a feldolgozéprogram pozitivnak itéli
meg hasonlésag szempontjabdol. Ezért amennyiben tul kevés toredékkel
dolgozunk, nagy az esélye, hogy atsiklunk bizonyos egyezések felett. Tul sok
toredéket sem érdemes hasznalni, mert az adatbazis mérete természetesen
nagyban fligg attdl, hogy hany téredéket tartalmaz. Az adatbazis-lekérdezések
sebességét pedig erGsen befolyasolja, vagy befolyasolhatja az adatbazis mérete.
Ezért alapvets kovetelmény a darabolasi eljarasokkal szemben, hogy lehetéleg
minél kevesebb toredéket gyartsanak. Itt maris megfigyelhetd egy ellentét,
hiszen amig a feldolgozas gépigénye szempontjabdl elényos, ha kevesebb
toredék van, addig a sikeres detektalashoz minél tobb toredékre van
sziikségink.

Mivel az adatbazisba minden téredék azonos hosszisagu szamként kertl
be, lényegtelen, hogy eredetileg milyen hosszu volt, csak az szamit, hogy azonos
dokumentumbdl melyik eljaras hany téredéket general. A tovabbiakban azért,
hogy egy rovid képlettel megadhaté legyen a keletkezett toredékek
mennyisége, jeloljik w-vel a dokumentumban talalhaté szavak szamat,
valamint n-nel a darabol6 eljaras paraméterét. Most vegyiik sorba a kiilonbo6zé

eljarasokat.
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Atlapolédé szavas darabolds

Az atlapolédé szavas darabolds, pontosan w-(n-1) toredéket generdl, hisz,
az utolsé (n-1) szét kivéve, minden szénil kezdSdik egy téredék. Ez
nagysagrendileg ugyanannyi téredéket jelent, mint amennyi dokumentumban
1évG szavak szama, hiszen mig w értéke tobb ezertdl tobb szazezerig mozoghat,
addig n értéke altalaban nem haladja meg a tizenttot. Azért, hogy kés6bb
jobban atlathaté legyen az osszehasonlitas, a tovabbiakban hasznaljuk a w

kozelitd értéket.

Mondatonkénti darabolas

A mondatonkénti darabolas esetén elég nehéz még csak kozelito értéket is
mondani. Kisérleteink soran talalkoztunk mar olyan dokumentummal is,
amiben a mondatok atlagos hossza nem haladta meg a négyet, mas
dokumentumok esetén viszont a tizes atlag se szamit ritkasagnak. Azaz a
toredékeink szama w/4-t6l w/10-1g akarmi lehet. S6t, szélsGséges esetben még
ennél tobbet, illetve kevesebbet is kaphatunk. Ez nagyon megneheziti mind a
hasonlésagok biztos kimutatasat, mind annak a kiszamitasat, mekkora
adatbazis, illetve milyen teljesitményl szerver kellhet késGbb az ilyen elven
mukodd keres6rendszerhez. Mint az Aaltalanos leirasban mar emlitettik,
probalkoztunk a mondatonkénti darabolas esetében tgy befolyasolni az atlagos
toredékhosszt, hogy a vessz6t mondatvégnek szamitottuk az egyik esetben és
nem vettliik figyelembe a masikban. Ez a megoldas néha praktikus lehet, de
semmiképp se kapunk univerzalis programot. Hiszen mig példaul egy magyar
szovegben, ha nem vessziik mondatvégnek a vesszét, legtobb esetben tul
hosszii toredékeket kapunk, addig példaul egy felsorolasokkal tarkitott
szovegben konnyen négy ala megy az atlagos toredékhosszunk, ha a vesszot is
mondatvégnek vesszik.

Nagyon j6l illusztraljak ezt a problémat az altalunk vizsgalt
dokumentumok is. A bibliai 1dézetek, ha a vessz6t mondathatarnak vesszik,

3,6 szot adnak atlagos toredékhossznak. Ha viszont a vesszit nem vesszik
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mondathatarnak, akkor 11,7 lesz az atlag. Ugyanez a két szam az RFC

dokumentumok esetében 3,5 illetve 13.

Hash kédon alapuld darabolas

Teljesen mas a helyzet a hash kdédon alapulé darabolas esetében. Az RFC
dokumentumokra, és a bibliai idézetekre lefuttattuk a tesztprogramunkat,

kiilonb6z6 paraméterekre, ennek az eredménye lathato az 1. diagramon.
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1. diagram: Téredékek atlagos hossza
hash érték alapu darabolas esetében, a paraméter fliggvényében

Mint az a diagrambdl is jol kivehet6, a felhasznalt dokumentumoktol
erésen fligg, az atlagos érték. Ez érthet6 is, hiszen elképzelhetbek olyan stilusu
vagy nyelvld szovegek, ahol egy adott hash értéken a leggyakoribb szavak pont
toredékhatart alkotnak. Persze elképzelhetd az is, hogy nagyon ritkak az adott
paraméteren a téredékhatar szavak, és ha ranéziink az abrara, lathatjuk, hogy
ez a gyakoribb. Természetesen, minél nagyobb a hash paramétere, annal
kevesebb sz6 lesz toredékhatar, és annal nagyobb az esélye, hogy a gyakori
szavak nem esnek bele, azaz nagyobb atlagértéket kapunk, mint a hash

értékiink. Ehhez tudni kell még, hogy n értéke elvileg akarmilyen pozitiv szam
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lehet, a gyakorlatban viszont 6 és 15 ko6zott mozog tipikusan. Ezeket mind
egybevetve jo kozelitést kapunk az egy dokumentumban talalhaté toredékek

szamara a w/n értékkel.

Ennek tudataban mar lathatd, hogy a hash kédon alapulé darabolas az
atlapolédé szavashoz viszonyitva jelentSsen (dtlagosan kériilbeliil n-szer) jobb
helykihasznalast jelent.

Ha a leirtakhoz még hozzavessziik a kevesebb toredék esetén, az
adatbazis feltoltésénél és a lekérdezéseknél elérhetd idémegtakaritast, akkor
egyértelmlen a hash kédon alapulé darabolas a legjobb ezen szempontok

alapjan.
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4.2.2 Futasiido

Nem meglepd, hogy a mondatonkénti darabolas és a hash kédon alapuld
darabolasi eljarasok gyorsabbak, mint az atlapolédé szavas darabolas. Hisz
mig utébbi (paraméterétdl fiiggetleniil) kézel annyi téredéket general, mint
amennyl sz6 a dokumentumban van; addig a mondatonkénti darabolas
szovegtll figgben harom-tiz szavanként, a hash kédon alapulé darabolas pedig
atlagban n szavanként képez egy toredéket.

Az RFC dokumentumokra lefuttattuk a kiilénbozé darabolasi eljarasokat,
és mig az atlapolodd szavas darabolas atlagban 28 percig futott, addig a hash
kodon alapul6 darabolas paramétertdl fliggben 5-t61 22 percig, a mondatonkénti
darabolas pedig 10 percig tartott. Ezek az adatok egy Intel Pentium II
900Mhz-es processzorral valamint 256 MB memoriaval rendelkezé PC-re
vonatkoznak, természetesen az aranyok mas konfiguraciok esetében is
hasonléak lennének. A darabolé komponens egyéb (teszt) funkcidkat is ellat,

ezért egy tényleges rendszernél ennél kisebb futasi idével szamolhatunk.

Az adatbazis kezelésénél is hasonlé a helyzet, hiszen az atlapolédé szénak
itt is tobbszor annyi toredéket kell regisztralnia az adatbazisba, mint a masik
két eljarasnak. Ez pedig természetesen sokkal tobb 1d6be is telik.

A mondatonkénti darabolas és a hash kédon alapul6 darabolas kozott mar
nem ilyen egyértelmi a helyzet. Ennek féleg a mondatonkénti darabolas mar
emlitett bizonytalansaga az oka, miszerint nem lehet megmondani, hogy
atlagosan hany sz6 keril egy toredékbe. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy a
mondatonkénti darabolas kevesebb toredéket general, de ezt természetesen

dokumentuma valogatja.
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4.2.3 Hasonlosagok kimutatdsa

e

Az el6z6 fejezetben mar érintlegesen emlitettik a paraméterek
jelentdségét. Most nézzilk meg részletesen, milyen hatassal vannak a
kiilonbo6z6 darabolasi eljarasok paraméterei a hasonlésag kimutatasara.

Azt mindenképpen meg kell emliteni, hogy tulajdonképpen lényegtelen,
hogy szamszerlileg mekkora egyezést mutat ki egy eljaras két dokumentum
kozott, a lényeg, hogy jol elkiilonithet6ek legyenek a hasonlésagot felmutato
dokumentum-parok a kiilonb6zdektsl. Egy extrém példaval élve, ha egy
algoritmus akarmely két (nem hasonlé) dokumentum kozétt minimum 20
szazalék egyezést talal, az még nem jelenti azt, hogy nem hasznalhatd, hiszen
ha a legkisebb tényleges egyezésre i1s felmegy ez az érték 40-re, akkor jél
elkiulonithet6 eme két eset. Természetesen az ilyen algoritmus csak a
hasonlésag meglétének kimutatasara alkalmas, a hasonlésag mértéke nem
allapithaté meg belGle, de ez a legtobb alkalmazasban elegend6 is, hiszen mint
mar emlitettiik, ezek az eljarasok altalaban egy gyors eldszlirék egy

részletesebb, lassabb de pontosabb 6sszehasonlitashoz.
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Atlapolédé szavas darabolds

Az atlapolddd szavas darabolas paramétere, mint mar korabban belattuk,
nincs hatassal az adatbazis méretére és a futasi idére. Viszont oOridsi a
jelentdsége a hasonldésag kimutatasanal, illetve a program aktualis problémara
szabasanal. A 2. diagram a fajlok kozotti hasonlésagot abrazolja az atlapolédé

szavas darabolas paraméterének fuggvényében.
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2. diagram: Hasonldsag vizsgalata
atlapol6do szavas darabolas esetében, a paraméter fliggvényében

Mint az a grafikonbdl is kitilinik, az 6sszes figgvény monoton csékkend, a
szaz szazalékos egyezést kivéve, amely végig megtartja az értékét. Ez a
monoton csOkkenés konnyen belathatd. Vegyunk ehhez alapul egy xszavas
egyezést két dokumentum kozott. Ebbdl atlapolédd szavas darabolas esetén
x-(n-1) téredék képzddik. Minél nagyobb nértéke, annal kevesebb toredék
képzdodik és annal kisebb lesz az egyezés. Ez a képlet csak addig hasznalhato,

amig n értéke nem haladja meg xét, amennyiben meghaladja, az eredmény
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magatol értetodéen nulla lesz, azaz nem jelzi ki az egyezést. Ezt a tudast
nagyon jél fel lehet hasznalni a paraméter meghatarozasahoz.

Ha két szoveget a stilusa illetve a szdéosszetételek, kifejezések
szempontjabdl szeretnénk 6sszehasonlitani akkor egy 2-es, 3-as, maximum 4-es
érték lesz a célravezets. Hiszen az ilyen szerkezetek altalaban két-harom
szobol allnak. Ez nagyon jol megfigyelhet6 a diagramon is. A sotétkékkel jelolt
figgvény a Szeretet himnuszanak a hasonlésiagat mutatja a Karoli Gaspar,
illetve a reformatus forditasban. Ezt a két valtozatot Ugy is szoktak nevezni,
hogy 1 illetve régi forditasi reformatus Biblia. Az egyezés mértéke n=2
esetében 43%, n=3 esetében 30% mig n=4 esetében mar csak 22%. Ez annyit
jelent, hogy a Karoli Gaspar forditasban talalhatd toredékek ennyi szazaléka
talalhato meg a reformatus forditasuban is.

Az M5. mellékletben megtalalhaté ez a két szovegrészlet valamint a
katolikus forditasu is. Jol lathatéak az azonos mondatszerkezetek az els6
kettében és az ettdl nagyobb mértékben eltéroek a harmadikban.

Amennyiben az ilyen mondatszerkezeteket nem szeretnénk kimutatni
nincs mas dolgunk, mint, hogy nagyobb értéket adunk a paraméteriinknek. Ha
egy par mondatos, folyamatos egyezést is ki szeretnénk mutatni, de nem
akarjuk, hogy tul ,érzékeny’ legyen a  keresOprogramunk a
mondatszerkezetekre, akkor egy 5-6s 6-os értéket érdemes valasztani.

Amennyiben csak nagyobb részek egyezésének a kimutatasara van
szikséglink, j6 valasztas lehet egy 10 feletti paraméter, amely a kisebb
hasonlésdgokat mdr nem mutatja ki. Igy nem kell ezeknek a késdbbi

kiszirésével foglalkozni.
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Mondatonkénti darabolas

Mint mar azt korabban emlitettiik, a mondatonkénti darabolasnak
nincsen paramétere. Ez komoly hatranya. Még egy szempontbdl kiilonleges a
mondatonkénti darabolas: nem érzékeny a mondatok felcserélésére. Ez
trivialis, de nagyon lényeges tulajdonsaga. A tobbi algoritmus nem veszi
figyelembe a mondatok hatarat, ezért ha felcseréljik a mondatokat, az is lehet,
hogy egyaltalan nem talaljak hasonlénak a két dokumentumot.

A mondatonkénti darabolasnak ezen tulajdonsaga lehet el6ny 1is, de
hatrany is. Amennyiben kizarélag nagyobb egybefiigg6 szakaszok egyezése
érdekel, akkor a mondatonkénti darabolas nem j6 valasztas, mert ugyan
kimutatja az egyezést, de a programunk nem lesz képes elkiiloniteni az olyan
esetektdl, ahol ugyanezek a mondatok megtalalhatéak mondjuk egy tobb szaz
oldalas regényben elszorva.

Viszont el lehet képzelni egy olyan felhasznalasi teriiletet is, ahol ez a
tulajdonsaga eldényére valhat. Ha példaul meg szeretnénk tudni, hogy mely
dokumentumban 1idéznek rendszeresen bibliai verseket, akkor azt
legegyszeriibben mondatonkénti darabolassal lehet megvaldsitani. Azzal az
apr6 modositassal, hogy az 1idézdjelet is mondatvégnek vesszik, ezzel
biztositva, hogy az idézetek kiilon toredékbe keriiljenek. Ezeket a
hasonlésagokat az atlapolédd szavas darabolassal is ki tudnank mutatni, de
nem szabad elfeledkezniink arrdél, hogy mennyivel tobb toredék keletkezne

abban az esetben.
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Hash kédon alapulé darabolas

A hash kédon alapulé daraboldsndl nagyon érdekes diagramot kapunk (3.
diagram), ha 4brazoljuk a fajlok kozott fenndllé hasonlésidgot a paraméter

figgvényében.
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3. diagram: Hasonlésag vizsgalata
hash kédon alapulé darabolas esetében, a paraméter figgvényében

Rogton szembe tlnik, hogy nem monotonok a fiiggvények. Ez igen nagy
problémat jelent amennyiben kisebb atfedéseket is ki akarunk mutatni.
Példaul ha éppen olyan paramétert hasznalunk, amelyiknél lathatéan
lecsokkennek az értékek, akkor legrosszabb esetben egyaltalan nem kapunk
egyezést. Miért van ez a nagy ingadozas? A valasz egyszerd, és tulajdonképpen
mar a 4.2.1. fejezetben, ahol a keletkezf toredékek mennyiségét vizsgaltuk,
meg 1s valaszoltuk. Erdemes 6sszehasonlitani az ott taldlhaté 1. diagramot a
3-as szamuval. Azt vehetjik észre, hogy ahol a 3. diagram ugrasszerlen leesik,
ott az 1. diagramon, annak a gorbének, amelyiket a bibliai versek

feldolgozasabol kaptunk, és a toredékek atlagos hosszat abrazolja, az idealisnal
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magasabb értéke van. Ezek azok a helyek, amelyeken az adott stilust vagy
nyelvld szovegnek az adott paraméter mellett kevés toredékhatar szava van.

Az, hogy ez a két dolog igy oOsszefligg nagyon jol felhasznalhaté a
megfelel6 paraméter megtalalasaban. Amennyiben rendelkezésiinkre allnak
olyan stilusi dokumentumok, mint amelyekkel kés6bb az adatbazist is fel
szeretnénk tolteni, akkor elég csak a darabolé komponenst lefuttatni ezekre, és
megnézni, hogy melyik paraméternél mekkora lett az atlagos toredékhossz.
Azok az atlagok, amelyek joval nagyobbak a paramétereknél, azt jelzik, hogy
az adott paraméter nem alkalmas szamunkra. A tobbib6l meg az alapjan
érdemes valogatni, hogy mekkora hasonlésagot szeretnénk kimutatni.

Nagyon Kkis paraméterek esetén a toredékek szama megkozeliti az
atlapolédé szavas darabolasét, igy ezeknél az értékeknél elképzelhetS, hogy
érdemesebb azt hasznalni, mivel joval megbizhatébban ki tudja mutatni a
hasonlésagot.

Ha kisebb szakaszok egyezését is ki szeretnénk mutatni, akkor egy 5
koriili érték lehet a legcélravezetGbb. Amennyiben csak hosszabb egyezésekre
vagyunk kivancsiak, ennél nagyobb értékeket kell valasztanunk. 10 feletti
értékeknél viszont mar nagyon vigyazni kell arra, hogy egyre nagyobb a
valdszinlisége annak, hogy az egyezo részek pont beleesnek egy-két hosszabb

(akar szaz sz6 feletti) toredékbe.
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Atlapolédé hash kédon alapulé darabolds

Elképzelhetd, hogy olyan adatbazist kell épiteniink, amelybe kiilonb6z6
stilusu illetve nyelvi dokumentumok kerilnek. Példaul ha egy Internetes
plagiumkeres6t szeretnénk létrehozni, amely kijelzi az egy oldalnal nagyobb
egyezéseket.

Ebben az esetben, az adatok nagy mennyisége miatt, szoba se johet az
atlapolédd szavas darabolas. A mondatonkénti darabolas meg azért nem jo
valasztas, mert konnyen lehet, hogy egy nagyobb miben 1évé mondatok
megtalalhatéak egy masikban, teljesen mas 6sszefiiggésben és elszorva.

Tehat csak a hash kédon alapulé darabolas marad, ezzel viszont az a
gond, hogy adott paraméter mellett, nem alkalmas minden szoveg
hasonlésaganak a kimutatasara. Mas szoval nem megbizhato.

Ezért elgondolkoztam azon, hogy miként lehetne kikiiszobdlni ezt az
elonytelen tulajdonsagat. Ekkor jott az az é6tlet, hogy mi lenne, ha tébb hash
értéket hasznalnank egyszerre, igy csokkentve annak a valészintiségét, hogy az
adott paraméter nem illeszkedik az adott dokumentumhoz. Ez a megoldas agy
muikodne, hogy a dokumentumokat kett6, maximum harom hash értékkel is
feldarabolnank, majd regisztralnank az adatbazisba. Mindegyik valtozatot
kilon tablaba. Ezek utan, ha egy dokumentumhoz hasonlét keresiink,
mindegyik tablara lefutatjuk a megfelel6 lekérdezést, majd a kapott
eredményekbdl atlagot szamolunk, vagy netan a legnagyobb egyezést vessziik
alapul. Ez az elgondolas a gyakorlatban is mikodik, és elég j6 eredményeket
lehet vele elérni. Ezt a moédszert atlapolédé hash kédon alapulé darabolasnak
neveztem el, mert a kilonb6zé hash értékkel kapott darabok atlapolédnak
egymassal.

A 4. diagram ezt a darabolasi eljarast hasonlitja 6ssze, a sima hash kédon
alapulé darabolassal. Itt mi nem maximumot képeztink a kapott
eredményekbdl, hanem oOsszeadtuk az egyez6 toredékek szamat, majd ebbodl

szamoltuk ki az egyezés mértékét.
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4. diagram: Atlapolédc’) hash kédon alapulé darabolas
és a hash kodon alapuld darabolas 6sszehasonlitasa

Az abran j6l megfigyelhetd, hogy mig a 9-es hash érték sehol se jelzett ki
hasonlésagot, addig mindharom atlapolédé hash kodon alapulé darabolasi
eljaras ki tudott mutatni egyezést, annak ellenére, hogy a 9-es hash értéket
mindharom esetben hasznaltuk. Matematikai megkozelitésb6l nem helyes,
hogy Osszekotottiik a diagram pontjait, hiszen kiilonb6z6 adatokra
vonatkoznak, viszont ez az abrazolasmdd nagyban elGsegiti az atlathatésagot.
A maximumszamitasnak megvan az a kockazata, hogy tal gyakran jelez
egyezést dokumentumok kozott. Ugyan nem mutattunk kilon ra, de ahogy
bizonyos paraméterek tul kis, gy bizonyosak til nagy hasonlésagot mutatnak,
mindkét eset ugyanannyira kertiilendd.

Az i1gazsaghoz hozzatartozik, hogy az adatbazisunkban természetesen
kétszer vagy haromszor annyi toredék lesz, mint egy sima hash kédon alapuld
darabolasi eljaras esetében. Kz viszont bizonyos korilmények kozott
megengedhetd, példaul ha egy dokumentummasolatokat megbizhatéan

detektald, de nem tul gépigényes rendszert szeretnénk épiteni.
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Természetesen akarmelyik eljarast is alkalmazzuk, a paraméter végleges
megvalasztasa el6tt — amennyiben mod nyilik ra — érdemes kisebb mennyiségt
példadokumentumra részletes teszteket futtatni. Ha mégis késGbb, hasznalat
kozben, deril ki, hogy a megvalasztott paraméter, vagy eljaras nem alkalmas a
feladat megoldasara, az egész adatbazist Ujra kell épiteni. Ehhez az Gsszes
dokumentumot Ujra be kell szerezni, és fel kell dolgozni. Ez esetenként igen
komoly feladatot és koltséget jelenthet.

Mi itt most a tesztekhez olyan tesztdokumentumokat hasznaltunk fel,
amelyeknél az egyezés jol kimutathatd, akkor is, ha az egyezés mértékét
szazalékban fejezziik ki. Ez viszont nem mindig alkalmazhato.

Vegyiink példanak egy tobbszaz oldalas konyvet, amelyben van egy tobb
oldalas 1dézet egy masik, hasonléan hosszti, dokumentumbodl. Ezt a
hasonlésdgot a program kisebbnek fogja megitélni (szazalékban kifejezve),
mint mondjuk két egyoldalas dokumentumban talalhaté kozos szakaszt.
Esetleg mar ki se jelzi.

Ezért a kiértékelésnél néha azt is figyelembe kell venniink, hogy hany
toredék egyezik meg a két dokumentumban.

Ezt a két adatot (szdzalékos és darabszam) nagyon jél fel lehet hasznalni
arra, hogy kiszlrjik az adatbazis-lekérdezésnél kapott rengeteg egyezésbdl a
nekiink megfelel6ket. Ha példaul csak tobb oldalas atfedések érdekelnek,
akkor olyan egyezéseket figyelembe se vesziink, amelyek csak par toredékbdl
allnak. Ugyanakkor, ha olyan dokumentumokat keresiink, amelyeknek tobb
mint a fele egy masik mdbdl atvett idézet, akkor a szazalékos kiértékelés lesz a
legcélravezetdbb.

A tesztjeink soran a teljes bibliai tesztdokumentum-halmazra kimutattuk
a hasonlésagokat, kiilonb6zé darabolasi eljarasok és paraméterek mellett.
Ezekbdl vettiik a példakat ebben a fejezetben a diagramokhoz. A teljes tablazat
megtalalhat6 az M7. mellékletben.
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4.3 Hamis pozitiv hash értékek vizsgalata

A fentebb kifejtett hash kédolassal valé szovegtomoritéssel igen j6 eredményt
lehet elérni a szoveg-adatbazis méretének csokkentésében. Lényeges
paraméter azonban, hogy az MD5 koédolé algoritmus altal elgallitott 128 bites
kédbdl milyen hossztsaga kédot alkalmazzunk ténylegesen szovegtoredékeink
tarolasanal.

Egyrészrdl minél rovidebb a kod, annal kisebb lesz az adatbazis, valamint a
keresések ideje is rovidil. Masrészrol azonban megnovekednek az tigynevezett
hamis pozitiv esetek. Ekkor a kereséseink hibas eredményeket, nem létezd
hasonlésagot fognak jelezni. Mivel rendszeriink csak el6feldolgozd egysége egy

alapos és részletes egyezéskereso programnak, ezért néhany szazalékos hamis

pozitiv érték nem zavarja jelentékenyen az eredményeinket.

A hamis pozitiv érték vizsgalatot a kovetkezdk szerint végeztik:

» Kls6é Ilépcsében kis dokumentummennyiségen vizsgaltuk az egyes
metédusokkal keletkezett toredékek hash koédolasat, kiilonbozo
bitmélység mellett. igy hozzavetolegesen megallapitottuk azt az értéket,
amelyet érdemesnek tlint még tovabb  vizsgalni nagyobb
dokumentummennyiségen.

» Az el6z6leg megallapitott bitmélységl hash értéket nagy mennyiségd
dokumentumon, sok toredéken vizsgaltuk, hogy statisztikai

eredményilink legyen a varhato hibak nagysagrendjérol.
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4.3.1 Kiilonbozd metodusok és bitmélységek

A vizsgalt darabolasi metdédusok és azok paraméterei a kovetkezdk voltak:
» mondatonkénti darabolas, csak a pontot mondathatarnak véve
» Aatlapolddoé szavas darabolas, n=6
» hash kédon alapulé darabolas, n=9
Bar nem volt varhaté lényeges kiilonbség az egyes metdédusok szerint
eléallitott toredékek viselkedésében, azonban kiterjedt és mindent figyelemmel
kisér6 vizsgalatot éreztiink szlikségesnek, hiszen az emberi szoveg

feldolgozasaval foglalkoz6 kutatét gyakran érhetik meglepetések kiilonbozo

rejtett osszefliggések kapcsan.

Minden metddus esetében 8 kiilonbo6zo bitmélységet teszteltiink:
16, 32, 48, 64, 80, 96, 112, 128 biten vizsgaltuk a keletkez6 hamis pozitiv
értékeket.
Bar nyilvanvaléan a ma rendelkezésre allé6 szamitégépek nem tamogatjak az
Osszes fenti bithossz tarolasat, azonban szerettiink volna atfogd képet kapni

arrdl, hogy hogyan viselkedik egy ilyen diszkrét fliggvény.

Minden egyes esetben 20 000 toredéket vizsgaltunk. Ez mondatonkénti
darabolas és hash koédon alapulé darabolas esetén 16 RFC dokumentumot
jelent, az atlapolédé szavas darabolas esetén 9-et. A vizsgalat soran nem
szlrtik ki az azonos toredékeket, igy természetesen, ha egy toredék tobbszor
el6fordul a halmazban, és van ,hamis pozitiv parja”’, akkor nyilvanvaléan
tobbszor szamoljuk, mint hamis pozitiv értéket. Azonban ez a szemlélet teljes
mértékben igazodik a kés6bbi alkalmazasi kérnyezethez, hiszen
masolatkeresés esetén a tobbszords hamis pozitiv értékek tobbszoros hibat
fognak jelenteni.

El6zetes intuicionk alapjan arra szamitottunk, hogy a céljainknak

leginkabb megfelel6 bitmélység varhatbéan 64 bit koril lesz.
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A vizsgalat eredménye

Sem az el6zetes vizsgaldodasaink soran, sem a késébbi részletes tesztek
alkalmaval nem talaltunk osszefiiggést a hasznalt darabolasi eljaras és a
hamis pozitiv értékek kozott. Ebbél kifolydlag a tovabbiakban elhagyjuk a
darabolasi metodus vizsgalatat, és csak a bitmélységeket vizsgaljuk.

Az M6. melléklet tartalmazza a 20000 toredéken végzett tesztek
eredményeit. Jol lathaté az eredmény darabolasi metodustél vald
fliggetlensége, hiszen az egyes metdodusok nagysagrendileg azonos hamis
pozitiv értékeket mutattak. Megallapithaté6 ugyanakkor, hogy a szamunkra
megfelel6 bitmélységet 32 bit kornyékén, valdjaban inkabb az alatt kell
keresniink. Lathato, hogy a 16 bites kdéd jelentékeny mennyiségli hamis
pozitivot eredményez, ez tehat nem felel meg céljainknak. Nyilvanvald
azonban, hogy egy kis mennyiségen vald tesztelés csupan iranymutatast ad a
tovabbi vizsgalédasokhoz, ebbdl statisztikai kovetkeztetést levonni még nem

lenne szerencsés.

A varatlan, ugrasszeri valtozas nyilvanvaléan a tobbszorézott hamis
pozitiv értékek miatt kovetkezik be, hiszen a toredékek kozott nem ritka a
tobbszorosen el6forduld toredék. fgy, ha egyfajta toredék hamis pozitiv part
alkot egy masikkal, akkor az ugyanilyen toredékek mind hamis pozitiv part
fognak alkotni, ezenfeliil a lekérdezés tobbszor fogja Sket parositani (amint a

tényleges dokumentumkeresésnél is).
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4.3.2 Vizsgalat nagy mennyiségii dokumentumon

Tovabbi vizsgalédasaink kifejezetten a 32 bites, valamint a 24 bites kod
viselkedését vizsgaltak nagyobb dokumentumhalmazon. A metdédusok
vizsgalatat 1s megtartva végeztik el a hamis pozitiv keresést 500 000 db
toredéket tartalmazé mintan. Bar a tényleges, nagyszamu dokumentumot
tartalmazé szovegtarak méretéhez képest ez a mennyiség 1s Kkicsinek
tekinthet6, azonban mindenképpen alkalmas arra, hogy statisztikai
kovetkeztetést és a  szazalékos aranyok  alakulasara  vonatkozd
kovetkeztetéseket vonjunk le beldlik.

A vizsgalt metodusok:
*» hash kédon alapuld, n=6
*» hash kédon alapuld, n=9
= Atlapolédo szavas, n=6
* mondatonkénti

A vizsgalt toredékek szama: 500 000

A vizsgalat eredménye

A kapott adatokbdl egyértelmien kideriil, hogy a 32 bites hash kédon
alapul6 toredékkddolas igen biztaté eredményeket nyujt. Ekkora hosszusagua
kédolassal a varhaté hiba ezrelék nagysagrendi lesz. A darabolasbdél adodo
hibalehet8séghez képest ez elhanyagolhaté mennyiségl hamis hasonlésagot fog
eredményezni a mésolatkeresésnél (1. tablazat, 5. és 6. diagram)

Valamint — mint azt mar fentebb emlitettiik — az optimalis bitmélység
fliggetlen a darabolo eljarastol, azaz az adatbazis mérete kizardlag a kiillonbozo
darabold eljarasoknal keletkezd toredékek szamatél fiigg.

Mindemellett elmondhaté, hogy a jelenlegi személyi szamitogépek
tekintélyes részén a 32 bites szamabrazolas a tamogatott, igy processzor
kihasznaltsag szerint is optimalis lehet ez a megoldas, szemben a 24 bittel,

amely kett6 nem egész szamu hatvanya.
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_ hamis pozitiv Hamis pozitiv értékek
metodus bithossz | , ., a vizsgalt toredékek
értékek (db) S
szazalékaban (%)

hash kédon alapulé (n=6) 24 8434 1,6868
hash kédon alapulé (n=9) 24 6790 1,3580
4tlapolédé (n=6) 24 7115 1,4230
mondatonkénti 24 13954 2,7908
hash kédon alapulé (n=6) 32 23 0,0046
hash kédon alapulé (n=9) 32 21 0,0042
atlapolédd szavas (n=6) 32 26 0,0052
mondatonkénti 32 15 0,0030

1. tablazat: 500 000-es toredékmintan végzett teszt eredménye

16000 A
14000

hamis pozitiv érték (db)

hashelt (n=6)

hashelt (n=9)

darabolasi metédusok

12000
10000 ~
8000
6000 -
4000 ~
2000

0

atlapolodo (n=6)

mondat

5. diagram: 500 000 téredékmintan, 24 bites kodolas hamis pozitiv kodjai

30

25

20 A

15 4

10 +

Hamis pozitiv érték (db)

hashelt (n=6)

hashelt (n=9) atlapoléds (n=6)

darabolasi metédusok

mondat

6. diagram: 500 000 toredékmintan, 32 bites kodolas hamis pozitiv kodjai
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5 Miikodo rendszerek

Ebben a fejezetben két konkrét dokumentum o6sszehasonlité rendszert
vizsgalunk meg, és részletesen elemezzik azt, hogy mikor melyik darabold
eljarast alkalmaztuk és miért, hiszen mint korabban lattuk ez az egyik
legfontosabb kérdés egy ilyen rendszer megépitésében. Ugyancsak fontos része
egy ilyen programnak az adatbazis struktira, amelyet hasznal, az ezek
kapcsan felmeril6 kérdésekkel, és az adatbazis struktirajanak leirasaval
Hodasz Gabor foglalkozik [Hod02].

Az elsl ismertetésre keriild program egy hazi feladat beadé rendszer lesz,
amelyen keresztil a didkok leadhatjak egy adott targyhoz tartozé hazi
feladataikat, a tanar meg azon felil, hogy megtekintheti azokat, kap egy listat
1s, amely a hazi feladatok kozotti atfedéseket tartalmazza. Ezt a programot
Petranyi Janossal kozosen készitettiik, de az Osszehasonlité résszel én
egészitettem Kki.

A masodik rendszer egy sokkal komolyabb és univerzalisabb program,
amelyet a melbourne-1 Monash Egyetemnek fejlesztettiink ki Hodasz Gaborral
koézosen, és nagy mennyiségi dokumentum 0Osszehasonlitasara alkalmas
[Monash].

Mindkét rendszer megtartja a leadott dokumentumokat, hogy azokat
késdbb a felhasznalok megtekinthessék. Ha egy internetes hasonlésagkeresot
épitettiink volna, akkor elég lenne csak az Internet cimet (URL)
megtartanunk, hiszen az tokéletesen azonositja a dokumentumot, amely

kés6bb Ujra beszerezheto, és igy rengeteg helyet megtakaritunk.
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5.1 Hazi feladat beadd rendszer

5.1.1 Mikodése

A program szamon tartja minden targy adatait: hazi feladatok szamat,
tanarokat és didkokat, tantargy kodjat és honlapjanak cimét. Ezeket az
adatokat a tanar kell, hogy feltéltse XML formatumban. Az XML formatumot
rugalmassaga miatt valasztottuk. A program lehetGséget biztosit egy hazi
feladat Gjboli beadasara is, természetesen csak a tanar beleegyezésével. Ezen
felil a tantargyak osztalyzasara, illetve a didkok részérdl az osztalyzatok
megtekintésére is lehetGséget nyujt.

Amivel tobbet tud ez a rendszer, mint egy sima hazi feladat beadd
rendszer az az, hogy amikor a tanar megtekinti a leadott hazi feladatokat,
rogton kap egy listat, amely az egymasra hasonlit6 hazi feladat parokat
tartalmazza, a hasonlosag mértékével egyitt. A mértéket nem csak
szazalékban, hanem azonos toredékszamban is kiirja. Ennek elényeir6l mar
esett sz6 a 4.2.3. fejezetben az atlapolédé hash kédon alapulé darabolasnal.

Mint minden dokumentum &sszehasonlité rendszer ez is koveti az
1. abran felvazolt folyamatot. A dokumentumok beszerzése a diakok altal
letoltott hazi feladatot jelenti, konvertalasra nincsen sziikség, mert a rendszer
csak sima text fajlok feldolgozasara alkalmas. A darabolas és ujjlenyomat
készités egy lépcs6ben készil el. Az adatbazis feltoltése csak az Osszes
ujjlenyomat megléte utan kezdddhet el. A hasonlosag lekérdezése akkor
torténik meg, amikor a tanar a leadott hazi feladatokat kilistaztatja. A
program 6sszehasonlit minden hazi feladatot minden hazi feladattal, azaz nem
csak a didkokét egymassal, hanem egy didk hazi feladatat a sajat korabban
beadottjaval is. Természetesen a kiulonboz6 targyak hazi feladatait nem

hasonlitja 6ssze egymassal.
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5.1.2 Felhasznalt programok

A teljes program PHP nyelven irddott. Azért esett erre a nyelvre a
valasztas, mert a program internetes kornyezetben kell, hogy fusson, egy
szerver gépen (biztonsigi okokbdl), azaz csak szerver oldali programok
johetnek széba. Ezeken feliil a PHP olyan beépitett fliggvényekkel tamogatja a
munkankat, mint MD5 algoritmus, internetes Urlapok kezelése, fajlfeltoltés
tamogatasa, session kezelés, XML feldolgozas, és nem utolsé sorban adatbazis
konnyl és rugalmas elérése SQL parancsokkal. Természetesen ennek ara van.
Egy Java vagy C++ nyelven megirt program tobbszordos gyorsulast
eredményezne, ugyanakkor a fejlesztési 1dg is tobbszorosére néne.

A tantargyak leirasat XML formatumban kell leadnia a tanarnak, ennek
feldolgozasara a phpXML-t hasznaltuk fel, amelyen keresztil koénnyedén
elérhet6ek Xpath kifejezésekkel az XML-ben tarolt adatok.

Adatbaziskezelonek a PHP altal ugyancsak tamogatott MySQL-t
valasztottuk, els6sorban a PHP tamogatas miatt. Ezen feliil még azért is esett
ra a valasztasunk, mert konnyedén elfut egy otthoni PC-n is, mivel nem nagy
az er6forrasigénye, ugyanakkor gyors, megbizhatd, és minden olyan funkciét

tamogat amelyre programunknak sziiksége van.
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5.1.3 Darabol6 eljaras kivdlasztasa

Mint azt a 4.2. fejezetben belattuk, nem mindegy, hogy mely darabolé
eljarast valasztjuk. Nézziik meg, hogy melyik miért j6 vagy nem jo. A
mondatonkénti darabolast gyorsan elvethetjiikk, mert ha egy diak masol
valakirol valoszintlileg azért egy picit atirja a széveget, és ha minden mondaton
valtoztat egy picit akkor mar nem talaljuk meg az egyezést. Raadasul gyakran
hibas egyezést mutatna, hasonlé témaban megirt hazi feladatok esetében. A
hash koédon alapulé darabolas nem rossz, de mint lattuk, ahhoz, hogy
biztonsagosan miikodjon, sziikségiink van példadokumentumokra, ez meg egy
univerzalis hazi feladat bead6 rendszer esetén nem all rendelkezéstiinkre. Sét,
az is elképzelhetd, hogy a német és ez angol tanarok is ezt a rendszert fogjak
hasznalni, és olyan paramétert talalni, amely harom nyelvre is jo, elég nehéz,
inkabb lehetetlen. Marad az atlapolédé szavas darabolas, ennek a legrosszabb
tulajdonsaga, mint lattuk, a nagy mennyiségli toredék és az ezzel jaro
tobbletmunka. Ez itt most minket nem fog annyira zavarni, hiszen
megtehetjik, hogy tantargyanként kiilon tablaba tessziik a toredékeket, azaz a
rendszer mindig csak egy targyon belili hazi feladatot lat egyszerre, amely
mar nem jelent akkora mennyiségl adatot. Raadasul az atlapolodd szavas
darabolas mutatja ki legmegbizhatébban a hasonlésagot.

Most mar csak a paramétert kell megallapitanunk. Tl kis paramétert
nem érdemes valasztanunk, hiszen egy hazi feladat témaja gyakran azonos az
osszes didknak igy rengeteg azonos kifejezést és szdosszetételt tartalmazhat.
Mivel kisebb egyezéseket is ki szeretnénk mutatni, hogy a picit atirt
dolgozatokat 1s kiszlrjik, ezért egy kozepesnek mondhatd 6tos értéket kell
valasztanunk. Kénnyen lehet, hogy egyes hazi feladatnal ez tobb hibas
egyezést 1s ki fog mutatni, de ez nem gond, hiszen a tanar latja az egyezés
mértékét is, és igy el tudja donteni, hogy hany szazalékos egyezés felett kell
ténylegesen  masolasra  gyanakodnia, majd egymas mellé téve

Osszehasonlitania a két mivet.
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Miutan megvalasztottuk a darabold eljarast és a paramétert is, mar csak
meg kell irni a programot. A teljes program megtalalhaté a CD mellékleten,
most csak a darabolé eljarast vizsgaljuk meg részletesebben. A kéd PHP

nyelven irédott.

Sfp = fopen($filename, "rb"); //b=binary //fajl megnyitdsa olvasésra
Scontents = fread($fp, filesize(Sfilename)) ; //fajl beolvasasa
Scontents = strtolower (Scontents).' '; //kisbetldkre vald konvertalas
Smax = strlen(Scontents) ; //hossz lekérdezése
Sword = '';
Schunk = '';

SNrofChunks = 0;

SNrofWords = 0;

Sposl = 0;

for ($1i = 0; S$1i < $max ; S$i++) //betlinként végigmegylunk a szdvegen

{

$char = $contents{$i};

if ( ((Schar<a) or ($Schar>z)) and ((Schar<'0') or (Schar>'9')) )
{ //if not a..z or A..Z or 0..9 //ha speciédlis karakter
if ($Sword != '') //if first spec. char //ha elsé ilyen karakter
{ //G3 szbét kezdlink
Schunk = S$chunk.Sword.' '; //a régit hozzdadjuk a tdredékhez
SNrofWords++;
if ($NrofWords >= 5) //ha mar van &t szavunk
{ //ez a darabolds paramétere!!!
SNrofChunks++;
Schunks[] = substr (md5 ($chunk), 0, 8); //ujjlenyomat
Sposl = strpos(Schunk, " "); //elsé szd tdrlése

Schunk = substr ($chunk, S$posl + 1);

}

Sword = ''; //szd kilritése
}
}
else //if a..z or A..Z or 0..9 //ha NEM specidlis karakter
{
Sword = $Sword.sSchar; //simdn hozzdadjuk a betlit a szdhoz

}

A program elkezdi betlinként beolvasni a széveget és egy valtozéba menti
el (hozz4f(izi) a beolvasott karaktereket, majd amikor egy olyan karakterhez ér,
amely se nem betl, se nem szam, akkor az a sz6 végét jelzi és tovabblép.
Megnézi, hogy van-e mar annyl szava amennyl a paraméter, ha nincs, akkor
ezt a szo6t hozzaflizi a toredékhez, és egy Ujabb sz6 olvasasaba kezd, mindaddig
ismételve ezt, mig el nem éri a paramétert a szavak szama. Ez a szoveg elején
lényeges. Amikor mar Osszegyllt paraméternyl szd, akkor vége van a
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toredéknek is, kiszdmolja a toredék MD5 értékét (ujjlenyomat) és eltarolja azt
egy tombben. Ezek utan a toredék els6 szavat letorli, és a toredékdarabot
eltarolja, majd Gjabb sz beolvasasaba kezd. Amikor beolvasott egy Gjabb szot,
akkor azt hozzaflizi a toredékdarabhoz és Ujra téredékhatarhoz ért, mert mar
minden sz6 toredékhatar is lesz egyben. Ezt az egészet addig folytatja, mig el
nem ér a dokumentum végéig.

Mint az a programbdl kitlinik, igen egyszerlen és gyorsan megvaldsithato
egy ilyen darabold eljaras. A toredékek szamat azért kell nyilvantartani, mert
arra kés6bb a hasonlésagok szazalékos kijelzésénél sziikségiink lesz.

Ezek utan nincs mas dolgunk mint eltarolni a keletkezett toredékek
ujjlenyomatait és a hazi feladat adatait (fijlnév, hossz, téredékek szdma).
Amikor a tanar lekérdezi a hazi feladatokat, egy listat fog kapni, amely

tartalmazza a hasonlésagokat.
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5.2 Hasonlésag keresd rendszer

5.2.1 Mikodése

Az ausztraliai melbourne-i Monash Egyetemen 1évé hasonlésag keresd
program [Monash] egy sokak 4altal egyszerre hasznilt rendszer, amelybe
mindenki feltolthet dokumentumokat és ezeket Ossze 1is vetheti az
adatbazisban 1évBkkel. A felépitése mar sokkal bonyolultabb, mint a hazi
feladat beadd rendszeré. Tobb dokumentumot is fel lehet tolteni egyszerre ZIP
illetve RAR formatumban, valamint nem csak sima szovegfajlt fogad el a
rendszer, hanem PDF, HTML, DOC valamint RTF f4ajlokat is. A RAR illetve
ZIP fajlok akarmilyen mélyen egymasba lehetnek agyazva. A konvertalas sima
szoveggé kiilsé programok segitségével torténik [Doc01], [HTMLO1], [PDF01].

Konvertalas utan jon a darabolas, az ujjlenyomat készitése, és az
adatbazis feltoltése. Az adatbazisban minden fajlhoz eltarolasra kerul: a fajl
helye a szerveren, a felhasznald gépén a fajl elérhetisége, egy a felhasznald
altal megadott URL (pl. Internet cim), relativ cime a stritett fajlon beliil,
hossza bajtokban, toredékek szama, felhasznalé neve, felhasznalé gépének IP
cime, felhaszn4lé csoportja, dokumentum tipusa (gyanis dokumentum, eredeti
dokumentum), kivonat, kulcsszavak, név, cim, szerz8, nyelv, hossza oldalban,
kiadé, kiadas datuma, feltoltés datuma. Ez kicsit tulzasnak tlinhet, de ha
belegondolunk, hogy egy egész egyetem hasznalhatja a rendszert, akkor
megértjik, hogy kés6bb, egy esetleges hasonlosag kimutatasa esetén,
azonositani kell, hogy tudja mindenki pontosan a fajlokat.

A hasonlésagok lekérdezése a felhasznalé szempontjabol ebben a
rendszerben egyszerre torténik a feltoltéssel, hiszen a feltoltott fajlokat
hasonlitja 6ssze az adatbazissal. A gyakorlatban ez két 1épcsGben folyik, el6bb
regisztraljuk a feltoltott fajlt, majd lekérdezziik a hasonlésagokat. A
hasonlésag megmutatasara egy kétpaneles vizualizalé programot hasznal a

rendszer, amely Monostori Krisztidn munkéja [Monos2]. Ez a komponens a bal
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oldalon a gyanus dokumentumot mutatja, jobb oldalon meg a hozza hasonlé
eredetieket. Az azonos részeket azonos szinnel jeldli, igy konnyitve meg azok
megtalalasat. Egy azonos részre kattintva a bal oldalon, bet6lti a jobb oldali
panelba a megfelel6 dokumentumot, és az egyez6 részhez ugrik. A program

kimenete a 2. abran lathato.

IE C:h\InetPub' wwwroot \WDRLIte\ B9 57FE3AGO7340D9B796C0C2DBCOBALN rameversel hitml =
Fia Edt View Favorites Took Help

Microsoft Inter
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Adci‘eﬁ|@C:W\WMMEEQEFES&GQFMCDSBEGCSCMM\EMML.html El P
| =

versel ~|| verse2 =

(3] [ &y computer

2. abra: Vizualizal6 komponens kimenete

5.2.2 Felhasznalt programok

A program PHP nyelven irddott, Apache WEBszerver alatt fut, és Oracle
adatbazist hasznal. Ezek a komponensek nagyrészt adottak voltak szamunkra,
mert az egyetem ezeket hasznalja szerverein.

El6z6 fejezetben leirtam a PHP eldnyeit, ezt most nem teszem meg Ujra,
csak kiegésziteném annyival, hogy az Oracle adatbaziskezelGt is tamogatja egy
»extension” segitségével.

Ami viszont a legnagyobb hatranya a PHP-nek az a sebesség, és ezen

mindenképpen érdemes elgondolkodnunk. A hazi feladat leadénal ez nem volt
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gond hiszen ott nem nagy mennyiségii dokumentumrol volt szd, ennek a
programnak viszont egy tobb megab4jtos siritett fajl is atadhaté, tele hossza
dokumentumokkal. Ezért komoly teszteket futtattunk a szerveren. Az
eredmény kielégits volt, igaz néha 6t-tiz percet kellett az eredményre varni, de

ez tobb szaz feltoltendd dokumentum esetén elviselhetd.
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5.2.3 Darabolo eljaras kivalasztasa

A rendszernek még rengeteg egyéb funkcidja van, de azok most
szamunkra nem érdekesek, a fenti informacidk viszont segitenek a darabold
eljaras jo6 kivalasztasaban.

Kezdjik a héazi feladatnal hasznalt atlapolédé szavas darabolassal.
Biztosak lehetiink benne, hogy jol kimutatja az egyezéseket, ugyanakkor az
adatbazis mérete itt mar nem mindegy. Mivel egy egész egyetem hasznalja sok
hosszi dokumentum (publikéciék, diplomdk, doktori disszerticiék) tarolasara,
nem hasznalhatjuk az atlapolédé szavas darabolast. Nagyon lasstva tenné a
lekérdezést és tulterhelné a szervert. A mondatonkénti darabolast megint
elvethetjiik a fentebb emlitett hatranyai miatt. Tehat marad az hash kédon
alapulé darabolas vagy az atlapolédé hash kédon alapuldé darabolas. Mivel
tudjuk, hogy az ausztralok majdnem csak angol nyelvi dokumentumokat
hasznalnak, hiszen ez az anyanyelviik, a szakmai cikkek is ma mar tilnyomé
részben angolul jelennek meg, és nem utolsé sorban az Internet nyelve is angol.
Mindebbdl kovetkezik, hogy tudunk példadokumentumokat szerezni, olyanokat
amelyek kés6bb az adatbazisban is lesznek és meg tudjuk nézni, hogy melyik
paraméter a legalkalmasabb. Ezért nincs sziikség az atlapolédé hash koédon
alapulé darabolasra, elegendé a sima hash kédon alapulé darabolas.

Mivel a kod, az el6z6ekben ismertetetthez képest, sok Ujdonsagot nem
tartalmaz, ezért részletes ismertetésétdl eltekintek. A megfelel6 kodrészlet az
MS8. mellékletben, a teljes program, a rendszer részletes leirasa, és hasznalati

utmutatdja pedig a CD mellékletben talalhaté meg.

58



Szoveges dokumentumok darabolasa és tomoritése

6 Osszefoglalss

Diplomadolgozatom célja a hasonldésagkeresé rendszerekben hasznalt
darabolé eljarasok elemzése, és az ezek felhasznalasaval elkészitett
rendszereink bemutatasa volt.

Mint lattuk, mindegyik darabolé eljarashoz megadhatéak olyan
alkalmazasi teriiletek, amelyekben kimondottan jol ki lehet hasznalni
valamely elényos tulajdonsagukat. Ez azt mutatja, hogy a tesztelt Gsszes
darabolé eljarasnak van létjogosultsaga. Ezért nem adhatunk egyértelmd
valaszt arra a kérdésre, hogy melyik darabolé eljaras a legjobb. Ehelyett
megprobalok utmutatast adni arra, hogy ha valaki ilyen algoritmust szeretne
hasznalni, akkor hogyan valaszthatja ki a szamara legjobban megfelelGt.
Ennek az elGsegitésére — a tesztek soran szerzett tapasztalatok alapjan — egy
tablazatban (2. tabldzat) osszefoglaltam a daraboldsi eljardsokat, és a
legfontosabb tulajdonsagaik szerint értékeltem Gket.

Azért, hogy jol attekinthetd legyen, az 6sszes tulajdonsagot egy otelemi
skalan abrazoltam. Azok a tulajdonsagok, amelyekben kiemelten jok a
darabolé eljarasok, + +jelet kaptak. Ahol nagyon gyengék - -jelet. Egy +,
illetve egy - jelet kaptak, ha jék vagy gyengék, és 0-t ha koézombosek (vagy
kozepesek) arra a tulajdonsagra nézve. Természetesen ez egy tulajdonsigokon
belili, relativ skala, és nem lehet kijelenteni, hogy az ,A” eljaras kapta a
legtobb + jelet ezért az a legjobb valasztas.

Ez a téma még rengeteg érdekes kérdést és lehetOséget rejt magaban,
melyek megvalaszolasa sajnos tulmutat ezen dolgozat keretein, de azért
mindenképpen érdemes megemliteni ezeket.

Ajanlatos lehet egy olyan 0Osszehasonlitd rendszer megvalodsitasa,
amelynél a konvertalas és a darabolas a kliens gépen torténik. Ez sokkal
kevésbé terhelné le a szervert, illetve a haldzati forgalmat is nagyban

lecsokkentené, hiszen csak az ujjlenyomatokat és a fajl adatait kellene atadni.
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2. tablazat: Darabolé eljarasok 6sszehasonlitasa

Ugyancsak érdemes elgondolkodni egy elosztott adatbazison, ahol tobb
szerver kozott oszlik meg a munka, mindegyik mas-mas fajlokat tarol.
Mindegyik szerver megkapja a lekérdezést (ugyanazon fajl ujjlenyomatait) és
egy kozponti gép Osszegyljti a valaszokat. Természetesen ez a megoldas csak
akkor mikdodik, ha nincs sziikségiink adatbazison beliili 6sszehasonlitasokra. A
masodszor ismertetett hasonlésag keresé rendszer példaul alkalmas lehet erre.

A kapott eredmények alapjan ez a téma mindenképpen tovabbi
elemzésekre érdemes. Amennyiben lehetdségem nyilik ra, az elébb felvazolt

iranyokba szeretném tovabb folytatni a kutatast, egy PhD munka keretében.
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Mellékletek

M1. melléklet: Szétar

darabolas

finomhangolas

hamis pozitiv eset

hash kddolas

MD5

ODBC

RFC

stopword

toredék

Az az eljaras, amely soran a dokumentumot téredékekre
osztjuk fel.

A rendszer paramétereinek ,kismértékl’ valtoztatasa,
melynek célja, hogy az adott felhasznalasi kérnyezetben a
lehet6 legjobb eredményt adja. Esetiinkben a darabolasi
eljarasok paramétereinek modositasaval lehet elérni, hogy
a rendszer Kkilonbozé alkalmazasi teriileteken az
optimumot nyujtsa.

Altalénosségban olyan eset, amely megfelelének tinik egy
bizonyos kritériumnak, azonban valamilyen hiba folytan
mégsem az. Esetiinkben azt a hash kddolt toredéket hivjuk
hamis pozitiv esetnek, amely a koédolas folyaman egyezd
kodot kapott egy vele nem egyezd toredékkel. igy a masolat
keresé lekérdezés egyezést fog talalni ott, ahol ténylegesen
nincs egyezés a két dokumentumban.

Olyan veszteséges kddolas, mely karakterlancot alakit at
fix hosszisagu kodda. Felhasznalasi terililete egyrészrdl a
szoveges adatbazisok, masrészrdl a kriptografia.

Message Digest 5, kriptografiai algoritmus, melynek kédja
publikus (rfc1321.txt). Tetszbleges hossziisagu széveget 128
bit hosszi kodra képez le, ezaltal veszteséges kodolasat
adja a bemenetnek.

Open Database Connectivity, API specifikacid, amely
szabvanyos eljaraskészletet definial az alkalmazasok
szamara adatforrasok adatainak eléréséhez.

Request For Comments, szabad terjesztésli ajanlasok
gyljteménye, amelyek de facto szabvanynak tekinthetdk.
Leirasuk egyszerd szoveges fajlokban rendelkezésre allnak
tobbek kozott példaul a http://www.rfc-editor.org cimen.
Vizsgaléddsaink kezdetekor (2001. 4&prilis) 2590 fajlt
tartalmazott a gyjtemény.

Olyan szavak, amelyek gyakran el6fordulnak, a szdéveg
jelentéstartalmaval nem allnak 0Osszefliggésben, ezért
eltavolitasuk a szévegbdl nem okoz informacié-csokkenést.
Példaul: névmasok, 1étigék, néveldk stb.

Egy dokumentum kisebb darabjai, melyek nem feltétlentil
fiiggetlenek egymastél (dtlapolédé eset).

65



Szoveges dokumentumok darabolasa és tomoritése

M2. melléklet: Példamondat a darabolé eljarasok illusztralasara

Azonos szinnel jel6ltiik az azonos, toredékekbe keriil6 szavakat.
Eredeti szoveg:

Ezen project célja, hogy a Monash University-vel egytittmikodve egy olyan
rendszert hozzunk létre, amely hatékony a dokumentum-maésolatok
felderitésében.

Szavas darabolas (n=5):

monash university vel egyluttmiikodve egy
hatékony a dokumentum masolatok
felderitésében

Atlapolédé szavas darabolas (n=5):

project célja hogy a monash

hogy a monash university vel

a monash university vel egytttmikodve
monash university vel egylittmikodve egy
university vel egytittmikodve egy olyan
stb.

Mondat alapa darabolas:

hogy a monash university vel egylttmiikodve egy olyan
rendszert hozzunk létre

Hash érték szerinti darabolas:

célja hogy a monash university vel egylittmikodve egy olyan
hozzunk létre amely hatékony a dokumentum masolatok
felderitésében.
Az alahuzott szavak esetiinkben téredékhatarok.
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Ma3. melléklet: Példa a darabolé komponens kimenetére

Starting at: 10.23. 17:17:23
InDirectory: EX\TXT\Biblia\TXT
OutDirectory: E:\TXT\ Biblia \Out
Hash value: 8

Buffer length: 1024

001 2moz20_ref.txt 000083 000015 5.533333
002 2moz20 karoli.txt 000124 000016 7.750000
003 Imoz kat.txt 000010 000003 3.333333
004 lkor kat.txt 000071 000009 7.888889
005 lkorl3 Kkat.txt 000060 000009 6.666667
006 2moz20 kat.txt 000090 000008 11.250000
007 2kor Kkat.txt 000148 000023 6.434783
008 lkor13 ref.txt 000077 000010 7.700000
009 lkor13 Kkaroli.txt 000087 000012 7.250000

Number of words: 20365
Number of chunks: 2364
Average: 8.614636
Finished at: 10.23. 17:17:23
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M4. melléklet: A Bibliabdl vett dokumentumok elnevezése

F4jlnév 12%31;:; Tartalom

lkor kat.txt 46422 | Pal els6 levele a Korinthusiakhoz, teljes,
katolikus forditas

1lkorl3 karoll txt 1531 | Szeretet himnusza: Pal els6 levele a
Korinthusiakhoz 13. vers, Karoli Gaspar
forditasa

lkorl3 kat.txt 1381 | Szeretet himnusza: Pal els6 levele a
Korinthusiakhoz 13. vers, katolikus forditas

lkorl3 reftxt 1479 | Szeretet himnusza: Pal elsG levele a
Korinthusiakhoz 13. vers, reformatus forditas

Imoz kat.txt 43054 | Moézes els6 konyve, elejérol, katolikus forditas

2kor kat.txt 30625 | Pal masodik levele a Korinthusiakhoz, teljes,
katolikus forditas

2moz20_karoli.txt 2804 |10 parancsolatot: Moézes masodik koényve 20.
vers, Karoli Gaspar forditasa

2moz20_kat.txt 2631 |10 parancsolatot: Moézes masodik koényve 20.
vers, katolikus forditas

2moz20 ref.txt 2620|10 parancsolatot: Moézes masodik koényve 20.

vers, reformatus forditas

Varhato egyezések:

Az 1lkorl3 karoli.txt, az lkorl3 kat.txt és az lkorl3 ref.txt hasonlitanak

egymasra, akarcsak a 2moz20 _karoli.txt, a 2moz20_kat.txt és a 2moz20_ref.txt.

Az lkor_kat.txt teljes egészében tartalmazza az Ikorl3 kat.txt-t.

Az lkor kat.txt, a Zkor kat.txt és az Imoz kat.txt nem hasonlitanak

egymasra, par egyezo szoosszetétel lehet bennik, de csak kis szamu. Ezt mi ki

szeretnénk szlirni, mert ekkora hasonlésaggal nem akarunk és nem is tudunk

foglalkozni, hisz ekkora akarmelyik két dokumentum kozott meglehet, akar

véletlentl 1s.

68




Szoveges dokumentumok darabolasa és tomoritése

MS5. melléklet: A Szeretet himnusza harom forditasban

Karoli Gaspar forditasa

Ha embereknek vagy angyaloknak
nyelvén szo6lok is, szeretet pedig
nincsen én bennem, olyanna lettem,
mint a zeng6 ércz vagy pengd
czimbalom.

Es ha jovendot tudok is mondani, és
minden titkot és minden tudomanyt
ismerek is; és ha egész hitem van is,
ugyannyira, hogy hegyeket
mozdithatok ki helyokr6l, szeretet
pedig nincsen én bennem, semmi
vagyok.

Es ha vagyonomat mind felétetem is,
¢és ha testemet tiizre adom is, szeretet
pedig nincsen én bennem, semmi
hasznom abbdl.

A szeretet hosszutiird, kegyes; a
szeretet nem irigykedik, a szeretet
nem kérkedik, nem fuvalkodik fel.
Nem cselekszik ¢kteleniil, nem
keresi a maga hasznat, nem gerjed
haragra, nem rdjja fel a gonoszt,
Nem o6riil a hamissagnak, de egyiitt
oriil az igazsaggal;

Mindent elfedez, mindent hiszen,
mindent remél, mindent eltir.

A szeretet soha el nem fogy: de
legyenek bar jovendémondasok,
eltoroltetnek; vagy akar nyelvek,
megsziinnek; vagy akér ismeret,
eltoroltetik.

Mert rész szerint van benniink az
ismeret, rész szerint a profétalas:
De mikor elj6 a teljesség, a rész
szerint valo eltoroltetik.

Mikor gyermek valék, tigy szoltam,
mint gyermek, ugy gondolkodtam,
mint gyermek, Ggy €rtettem, mint
gyermek: minekutdna pedig férfitva
lettem, elhagytam a gyermekhez illd
dolgokat.

Mert most tiikkor altal homalyosan
latunk, akkor pedig szinrél-szinre;
most rész szerint van bennem az
ismeret, akkor pedig gy ismerek
majd, a mint én is megismertettem.
Most azért megmarad a hit, remény,
szeretet, ¢ harom; ezek kozott pedig
legnagyobb a szeretet.

Reformatus forditas

Ha emberek vagy angyalok
nyelvén sz6lok is, szeretet pedig
nincs bennem, olyanna lettem,
mint a zeng6 érc vagy pengd
cimbalom.

Es ha profétalni is tudok, ha minden
titkot ismerek is, és minden
bolcsességnek birtokaban vagyok, és
ha teljes hitem van is, igyhogy
hegyeket mozdithatok el, szeretet
pedig nincs bennem: semmi vagyok.

Es ha szétosztom az egész
vagyonomat, €s testem tiizhalalra
szanom, szeretet pedig nincs
bennem: semmi hasznom abbol.

A szeretet tiirelmes, josagos; a
szeretet nem irigykedik, a szeretet
nem kérkedik, nem fuvalkodik fel.
Nem viselkedik bantdéan, nem keresi
a maga hasznat, nem gerjed haragra,
nem roja fel a rosszat.

Nem o6riil a hamissagnak, de egyiitt
oriil az igazsaggal.

Mindent elfedez, mindent hisz,
mindent remél, mindent eltlr.

A szeretet soha el nem mulik. De
legyen bar profétalas: el fog
tordltetni; legyen nyelveken valo
szolas: meg fog sziinni; legyen
ismeret: el fog tordltetni.

Mert toredékes az ismeretiink és
toredékes a profétalasunk.

Amikor pedig eljon a tokéletes,
eltoroltetik a toredékes.

Amikor gyermek voltam, ugy
széltam, mint gyermek, ugy éreztem,
mint gyermek, gy gondolkoztam,
mint gyermek; amikor pedig férfiva
lettem, elhagytam a gyermeki
dolgokat.

Mert most tiikor altal homalyosan
latunk, akkor pedig szinrdl szinre;
most toredékes az ismeretem, akkor
pedig ugy fogok ismerni, ahogyan
engem is megismert az Isten.

Most azért megmarad a hit, a
remény, a szeretet, ¢ harom; ezek
koziil pedig a legnagyobb a szeretet.

Katolikus forditas

Szoélhatok az emberek vagy az
angyalok nyelvén, ha szeretet nincs
bennem, csak zeng6 érc vagyok vagy
pengd cimbalom.

Lehet profétalo tehetségem,
ismerhetem az Gsszes titkokat és
mind a tudomanyokat, hitemmel
elmozdithatom a hegyeket, ha
szeretet nincs bennem, mit sem érek.

Szétoszthatom mindenemet a
nélkiilozoék kozt, odaadhatom a
testemet is égbaldozatul, ha szeretet
nincs bennem, mit sem hasznal
nekem.

A szeretet tiirelmes, a szeretet
josagos, a szeretet nem féltékeny,
nem kérkedik, nem is kevély.

Nem tapintatlan, nem keresi a maga
javat, nem gerjed haragra, a rosszat
nem réja fel.

Nem o6riil a gonoszsagnak, 6romét az
igazsag gydzelmében leli.

Mindent eltiir, mindent elhisz,
mindent remél, mindent elvisel.

S a szeretet nem szlinik meg soha. A
profétalas végetér, a nyelvek
elhallgatnak, a tudomany elenyészik.

Most megismerésiink csak toredékes,
és toredékes a profétalasunk is.

Ha azonban elérkezik a tokéletes,
ami toredékes, az véget ér.
Gyermekkoromban gy beszéltem,
mint a gyerek, ugy gondolkoztam,
mint a gyerek, Ugy itéltem, mint a
gyerek. De amikor elértem a
férfikort, elhagytam a gyerek
szokasait.

Ma még csak tiikkorben, homalyosan
latunk, akkor majd szinrdl szinre.
Most még csak toredékes a tudasom,
akkor majd ugy ismerek mindent,
ahogy most engem ismernek.

Addig megmarad a hit, a remény és a
szeretet, ez a harom, de koziiliik a
legnagyobb a szeretet.
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M6. melléklet: Hamis pozitiv érték keresése

' Vizsgalt Hamis
Darabolési metddus Bitmélyseg toredékek pozitiv
szama értékek (db)
hash kédon alapulé (n=9) 16 20000 2915
hash kédon alapulé (n=9) 32 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 48 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 64 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 80 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 96 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 112 20000 0
hash kédon alapulé (n=9) 128 20000 0
mondatonkénti 16 20000 2786
mondatonkénti 32 20000 0
mondatonkénti 48 20000 0
mondatonkénti 64 20000 0
mondatonkénti 80 20000 0
mondatonkénti 96 20000 0
mondatonkénti 112 20000 0
mondatonkénti 128 20000 0
atlapolédé (n=6) 16 20000 2812
atlapolédé (n=6) 32 20000 1
atlapolédé (n=6) 48 20000 0
atlapolédé (n=6) 64 20000 0
atlapolédé (n=6) 80 20000 0
atlapolédé (n=6) 96 20000 0
atlapolédé (n=6) 112 20000 0
atlapolédd (n=6) 128 20000 0
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M7. Melléklet: A bibliai tesztdokumentumok hasonlésagai

1. atlapol6dé szavas darabolas

file1 file2 ol| o2 o3| o4|] 05| 06| 07| o8] 09 ]o10Jo11]o12]013]Jo14]015]016]J017]018]019]020

1kor_kat.txt 1kor13_karoli.txt 2 [o] o] o]
1kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 2 0] 0] 0] 0]
1kor_kat.txt 1moz_kat.txt 32 4 [0)
1kor_kat.txt 2kor_kat.txt 35 6 0] [0 0]
1kor_ kat.txt 2moz20 _ karoli.txt 3 [0) [0)
1kor_kat.txt 2moz20_ kat.txt 3 6] 0]
1kor_kat.txt 2moz20_ref.txt 3 0] 0]

or13_karoli.txt kor_ kat.txt 73 8 5 [0)
1kor13 karoli.txt 1kor13 kat.txt 43| 14 5 0]
1kor13_karoli.txt 1kor13_ref.txt 67| 43| 30| 22| 16] 12 9 6 4 2 1 [0
1kor13_karoli.txt 1moz_kat.txt 52 3
1kor13 karoli.txt |2kor kat.txt 54 4
1kor13 karoli.txt |2moz20_ karoli.txt 25 0]
1kor13_karoli.txt 2moz20_kat.txt 21
1kor13_karoli.txt |2moz20_ref.txt 22

or13_kat.txt kor_kat.txt 100] 100] 100] 100| 100 100] 100] 100] 100] 100 100] 100] 100] 100| 100} 100] 100] 100| 100| 100
1kor13 kat.txt 1kor13 karoli.txt 48| 15 5 0]
1kor13_kat.txt 1kor13_ref.txt 58| 26| 11 2 0]
1kor13 kat.txt 1moz_kat.txt 50 6 [0)
1kor13 kat.txt 2kor_kat.txt 53 6
1kor13 kat.txt 2moz20 karoli.txt 23 [0)
1kor13 kat.txt 2moz20_ kat.txt 27 [0)
1kor13_kat.txt 2moz20_ref.txt 26 0]

or13_ref.txt kor_kat.txt 78] 28| 10 2 0]
1kor13 ref.txt 1kor13 karoli.txt 68| 44| 31| 22| 17| 12 9 6 4 2 1 [0)
1kor13_ref.txt 1kor13_kat.txt 54| 24| 10 2 0]
1kor13_ref.txt 1moz_kat.txt 53 4
1kor13_ref.txt 2kor_kat.txt 56 3
1kor13_ref.txt 2moz20_karoli.txt 25 [0)
1kor13_ref.txt 2moz20_ kat.txt 23 6]
1kor13_ref.txt 2moz20_ref.txt 24 0]
1moz_kat.txt 1kor_ kat.txt 33 4 [0)
1moz_kat.txt 1kor13 karoli.txt 1 0]
1moz_kat.txt 1kor13_kat.txt 1 0] 0]

moz_kat.txt 1kor13 ref.txt 1 0]
1moz_kat.txt 2kor_kat.txt 23 3 0]
1moz_kat.txt 2moz20_karoli.txt 3 0] 0] 0] 0] 0]
1moz_kat.txt 2moz20_ kat.txt 3 [0) [0) [0) [0) [0)
1moz_kat.txt 2moz20_ref.txt 3 0] 0]
2kor_kat.txt 1kor_kat.txt 56| 11 [0] [0] [0]
2kor_kat.txt 1kor13_karoli.txt 2 [0)
2kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 2 0]
2kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 2 [0)
2kor_kat.txt 1moz_kat.txt 35 4 0]
2kor_kat.txt 2moz20_karoli.txt 5 0] 0]
2kor_kat.txt 2moz20_ kat.txt 4 0] [0)
2kor_kat.txt 2moz20_ref.txt 4 [0 0]
2moz20_ karoli.txt |1kor kat.txt 52| 11 [0)
2moz20_ karoli.txt |1kor13 karoli.txt 12 [0
2moz20_karoli.txt |1kor13_kat.txt 10 0]
2moz20_ karoli.txt |1kor13 ref.txt 12 [0)
2moz20_ karoli.txt |1moz_kat.txt 54| 10 1 0] 0] 0]
2moz20_karoli.txt |2kor_kat.txt 47 7 0]
2moz20_ karoli.txt |2moz20 kat.txt 46| 19| 10 5 3 1 [0] [0] [0]
2moz20_ karoli.txt |2moz20_ref.txt 59| 32| 19| 11 7 5 3 2 2 2 1 1 1 1 [0) [0) [0 [0)
2moz20_ kat.txt 1kor_ kat.txt 55 8 [0)
2moz20_ kat.txt 1kor13_karoli.txt 12
2moz20_kat.txt 1kor13_kat.txt 14 0]
2moz20_ kat.txt 1kor13 ref.txt 13 [0)
2moz20_ kat.txt 1moz_kat.txt 56| 13 3 1 0] 0]
2moz20_kat.txt 2kor_kat.txt 51 6 0]
2moz20_ kat.txt 2moz20_karoli.txt 53| 22| 12 6 3 1 1 [0] [0]
2moz20_ kat.txt 2moz20 _ref.txt 58| 27| 12 5 2 1 0]
2moz20_ref.txt 1kor_ kat.txt 54 9 [0)
2moz20_ref.txt 1kor13_karoli.txt 12
2moz20_ref.txt 1kor13_kat.txt 13 0]
2moz20_ref.txt 1kor13 ref.txt 13 [0)
2moz20_ref.txt 1moz_kat.txt 56| 13 1
2moz20_ref.txt 2kor_kat.txt 48 7 0]
2moz20_ref.txt 2moz20_karoli.txt 66| 35| 21| 12 8 5 4 2 2 2 2 1 1 1 1 [0] [0] [0]
2moz20_ref.txt 2moz20_kat.txt 57| 26| 12 5 2 1 [0]
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2. mondatonkénti darabolas

file1 file2 Sentence

1kor_kat.txt 1kor13 karoli.txt [0]
1kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 3
1kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 0]
1kor_kat.txt 1moz_kat.txt (0]
1kor_kat.txt 2kor_kat.txt 1
1kor_kat.txt 2moz20 karoli.txt
1kor_kat.txt 2moz20 kat.txt
1kor_kat.txt 2moz20_ref.txt 0]
1kor13 karoli.txt 1kor_kat.txt 5
1kor13_karoli.txt 1kor13_kat.txt 5
1kor13_karoli.txt 1kor13_ref.txt 28
1kor13 karoli.txt 1moz_kat.txt
1kor13 karoli.txt |2kor_kat.txt
1kor13 karoli.txt |2moz20_ karoli.txt
1kor13 karoli.txt |2moz20_ kat.txt
1kor13_karoli.txt  |2moz20_ref.txt
1kor13_ kat.txt 1kor_kat.txt 100
1kor13_kat.txt 1kor13_karoli.txt 5
1kor13_kat.txt 1kor13_ref.txt 9
1kor13_ kat.txt 1moz_kat.txt
1kor13 kat.txt 2kor_kat.txt
1kor13 kat.txt 2moz20_ karoli.txt
1kor13 kat.txt 2moz20_ kat.txt
1kor13_kat.txt 2moz20_ref.txt

or13_ref.txt kor_ kat.txt 10
1kor13 ref.txt 1kor13 karoli.txt 31
1kor13_ref.txt 1kor13_kat.txt 10
1kor13_ref.txt 1moz_kat.txt
1kor13 ref.txt 2kor_kat.txt
1kor13 ref.txt 2moz20_ karoli.txt
1kor13_ref.txt 2moz20 _ kat.txt
1kor13_ref.txt 2moz20_ref.txt
1moz_kat.txt 1kor_kat.txt [0]
1moz_kat.txt 1kor13 karoli.txt
1moz_kat.txt 1kor13_kat.txt

moz_kat.txt 1kor13 ref.txt
1moz_kat.txt 2kor_kat.txt [0]
1moz_kat.txt 2moz20_karoli.txt
1moz_kat.txt 2moz20_ kat.txt
1moz_kat.txt 2moz20_ref.txt
2kor_kat.txt 1kor_kat.txt 1
2kor_kat.txt 1kor13 Kkaroli.txt
2kor_kat.txt 1kor13_kat.txt
2kor_kat.txt 1kor13 ref.txt
2kor_kat.txt 1moz_kat.txt [0]
2kor_kat.txt 2moz20_karoli.txt
2kor_kat.txt 2moz20 kat.txt
2kor_kat.txt 2moz20_ref.txt
2moz20 karoli.txt |1kor kat.txt
2moz20_ karoli.txt |1kor13 karoli.txt
2moz20_karoli.txt |1kor13_kat.txt
2moz20 karoli.txt |1kor13_ref.txt
2moz20 karoli.txt |1moz_kat.txt
2moz20_karoli.txt |2kor_kat.txt
2moz20_ karoli.txt |2moz20 kat.txt 4
2moz20_ karoli.txt |2moz20 ref.txt 15
2moz20 kat.txt 1kor_kat.txt
2moz20 kat.txt 1kor13 karoli.txt
2moz20_kat.txt 1kor13_kat.txt
2moz20 kat.txt 1kor13 ref.txt
2moz20 kat.txt 1moz_kat.txt
2moz20_kat.txt 2kor_kat.txt
2moz20 kat.txt 2moz20_ karoli.txt 4
2moz20 kat.txt 2moz20_ref.txt 9
2moz20_ref.txt 1kor_kat.txt 1
2moz20_ref.txt 1kor13 karoli.txt
2moz20_ref.txt 1kor13_kat.txt
2moz20_ref.txt 1kor13 ref.txt
2moz20_ref.txt 1moz_kat.txt
2moz20_ref.txt 2kor_kat.txt
2moz20_ref.txt 2moz20_ karoli.txt 15
2moz20_ref.txt 2moz20_kat.txt 8
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3. hash kédon alapul6 darabolas

Fajl1 Fajl2 h1 | h2 | h3] h4| h5] h6]| h7| h8] h9| h10| h11] h12] h13| h14] h15] h16| h17| h18]| h19]| h20
1kor_kat.txt 1kor13_karoli.txt 2 11 0] 0] O 0] O 0 0 0 0
1kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 3 3] 2] 3] 3] 2| 3] 3] 2 4 4 2 2 3 3 2 1 3 2 4
1kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 2 0] o] o] O o] O 0 0 0 0 0
1kor_kat.txt 1moz_kat.txt 32 6] 8] 3] 4] 0of of 1 O 1 3 0 0 0
1kor_kat.txt 2kor_kat.txt 35| 12| 8] 8] 5] 1] o] 3] O 3 3 0 0 2 0 1 2
1kor_kat.txt 2moz20_karoli.txt 3 0] o] o] of O o] o 0 0 0
1kor_kat.txt 2moz20_kat.txt 3 o] 0] of © 0 0 0 0 0
1kor_kat.txt 2moz20_ref.txt 3 0] o] o] of O o] o 0 0 0
1kor13_karoli.txt | 1kor_kat.txt 73| 29| 20| 18] 14 3] 11 6] 11 4 8
1kor13_karoli.txt |1kor13_kat.txt 43| 16| 4| 8] 12| 3] 3] 8 6 2 5 7 4 4
1kor13_karoli.txt |1kor13_ref.txt 67| 36| 22| 25| 26] 6] 21| 22 21| 22 8 5 7] 23] 15 16
1kor13_karoli.txt |1moz_kat.txt 52| 17| 15| 13| 8 6]l 2 3 8
1kor13_karoli.txt |2kor_kat.txt 54| 19| 7]15| 8 5 3] 13
1kor13_Kkaroli.txt |2moz20_karoli.txt] 25 6] 5] 5] 2 5 5
1kor13_karoli.txt |2moz20_kat.txt 21 5| 2] 3 2 2
1kor13_Kkaroli.txt |2moz20_ref.txt 22 7] 4] 6] 2 5 2
1kor13_kat.txt 1kor_kat.txt 100] 100] 98| 96] 95] 95| 91] 94| 84] 94| 93| 83| 87| 81| 80| 87| 75| 77] 77| 92
1kor13_kat.txt 1kor13_karoli.txt 48| 17| 5] 9]12| 4] 4] 8 5 3 9] 10 6 4
1kor13_kat.txt 1kor13_ref.txt 58| 17| 9| 7]18] 4| 4| 8 11 3 6 9] 10 6 8
1kor13_kat.txt 1moz_kat.txt 50 17| 7]11[12 2 5 3 6
1kor13_kat.txt 2kor_kat.txt 53] 18] 7] 13|12 5 5 3 6 4|
1kor13_kat.txt 2moz20_karoli.txt] 23 1. 71 1] 2 2 2 3
1kor13_kat.txt 2moz20_kat.txt 27 1 5 4 3
1kor13_kat.txt 2moz20_ref.txt 26 5| 5| 5] 2 2 2 3
1kor13_ref.txt 1kor_kat.txt 78| 25| 17] 12| 22 2] 10 11 6 9 7 7
1kor13_ref.txt 1kor13_karoli.txt 68| 42| 28] 30| 27] 10| 19] 28 19] 18 9 5] 10| 35| 15 14
1kor13_ref.txt 1kor13_kat.txt 54| 18] 8| 8] 18] 5| 2|10 11 2 9 5] 10 7 7
1kor13_ref.txt 1moz_kat.txt 53] 11| 10| 6] 14 5] 3 5 6
1kor13_ref.txt 2kor_kat.txt 56| 15| 7] 8[12 3 5 9
1kor13_ref.txt 2moz20_karoli.txt] 25 2] 5| 2| 4 3 5 4
1kor13_ref.txt 2moz20_kat.txt 23 11 3 2
1kor13_ref.txt 2moz20_ref.txt 24 4| 5| 4] 4 3 5 2
1moz_kat.txt 1kor_kat.txt 33 7] 8] 4] 5] O] Oof 21 O 2 3 0 1 0
1moz_kat.txt 1kor13_Kkaroli.txt 1 0] 0] o] o o] O 0 0
1moz_kat.txt 1kor13_kat.txt 1 0] o] o] O 0 0 0 0
1moz_kat.txt 1kor13_ref.txt 1 o] 0] of © o] O 0 0
1moz_kat.txt 2kor_kat.txt 23 5] 5| 2] 3] of of 11 O 1 2 0 0 0
1moz_kat.txt 2moz20_karoli.txt 3 0] 0] o] of o] of 0] O 0 0 0 0
1moz_kat.txt 2moz20_kat.txt 3 0] o] 0] O 0] O 0
1moz_kat.txt 2moz20_ref.txt 3 1 O] 0] 0] O] o] 1 0 0 [§)
2kor_kat.txt 1kor_kat.txt 56| 18] 13] 11 9] 1] 1] 5] 1 5 5 0 1 3 1 3 3
2kor_kat.txt 1kor13_karoli.txt 2 11 0] 0] O 0 0 1
2kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 2 o] ol of O 0 0 0 0 0
2kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 2 0] o] o] O 0 0 0
2kor_kat.txt 1moz_kat.txt 35 7] 7] 3] 4] o] 1] 11 0 1 4 0 0 0
2kor_kat.txt 2moz20_karoli.txt 5 0] o] o] o o] O 0 0 0
2kor_kat.txt 2moz20_kat.txt 4 o] 11 of © 0 0 0
2kor_kat.txt 2moz20_ref.txt 4 1 0] 0] O 0 0 0 0 0
2moz20_karoli.txt | 1kor_kat.txt 52 8] 13] 5| 8] 1 5] 4 5 3 3
2moz20_karoli.txt | 1kor13_karoli.txt 12 3] 3] 3] 1 3 3
2moz20_karoli.txt | 1kor13_kat.txt 10 o] 3] 1] 1 1 2 1
2moz20_karoli.txt | 1kor13_ref.txt 12 1 2| 1] 2 1 5 3
2moz20_karoli.txt | 1moz_kat.txt 541 101 13] 8] 7] 1] 3] 7] 2 5 4 2 3
2moz20_karoli.txt | 2kor_kat.txt 47 4] 9] 3] 8 1 5 5 3 3
2moz20_karoli.txt |2moz20_kat.txt 46| 13111 71 2| 1 3 2 9 5
2moz20_karoli.txt |[2moz20_ref.txt 59| 25| 24| 20]14] 12| 1] 23] 16] 10| 14| 14 17 9 7
2moz20_kat.txt 1kor_kat.txt 55| 10| 13| 8| 6 2 3 3 9 4
2moz20_kat.txt 1kor13_Kkaroli.txt 12 3] 1] 2 2 1
2moz20_kat.txt 1kor13_kat.txt 14 0] 2 2 1
2moz20_kat.txt 1kor13_ref.txt 13 0] 1 1
2moz20_kat.txt | 1moz_kat.txt 56| 13| 13| 6] 2 3] 2 7
2moz20_kat.txt 2kor_kat.txt 51 9] 14| 8] 2 2 3 3
2moz20_kat.txt 12moz20_karoli.txt] 53] 17]12] 9] 2| 2 5 3] 11 3
2moz20_kat.txt 2moz20_ref.txt 58] 16]12] 9] 2| 4] 3] 5 9
2moz20_ref.txt 1kor_kat.txt 54| 14| 11] 8] 6] 1 10] 3 8 4 7
2moz20_ref.txt 1kor13_karoli.txt 12 4] 2| 3| 1 3 1
2moz20_ref.txt 1kor13_kat.txt 13 3] 2] 2| 1 1 2 1
2moz20_ref.txt 1kor13_ref.txt 13 2l 21 1] 3 1 5 1
2moz20_ref.txt 1moz_kat.txt 56| 15| 14| 111 11] 3| 2] 11 11 4 11
2moz20_ref.txt 2kor_kat.txt 48] 12| 9] 8] 6 8 8 4 7 7
2moz20_ref.txt 2moz20_karoli.txt] 66| 28| 25| 19] 16] 14] 2| 22| 21 11 14| 15 25 7 7
2moz20_ref.txt 2moz20_kat.txt 571 14112 6] 3| 3] 2| 3 7
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4. atlapolodé hash kédon alapulé darabolas

file1 file2 m7,8,9| m7,91m5,9
1kor_kat.txt 1kor13 Kkaroli.txt [0] [0] [0)
1kor_kat.txt 1kor13_kat.txt 3 3 3
1kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 0] 0] [0
1kor kat.txt 1moz_kat.txt 1 (0] 3
1kor_kat.txt 2kor_kat.txt 2 0 4
1kor_kat.txt 2moz20_ karoli.txt [0] [0] [0)
1kor_kat.txt 2moz20_kat.txt [0] [0)
1kor_kat.txt 2moz20_ref.txt [0] 0] 0]
1kor13 karoli.txt 1kor_kat.txt 5 1 9
1kor13_karoli.txt 1kor13_kat.txt 4 1 8
1kor13_karoli.txt 1kor13_ref.txt 16 12 18
kor13 karoli.txt 1moz_kat.txt 4 5 5
1kor13 karoli.txt |2kor_kat.txt 2 5
1kor13_karoli.txt  |2moz20_karoli.txt 2 1
1kor13 karoli.txt |2moz20_ kat.txt 1
1kor13_karoli.txt  |2moz20_ref.txt 2 1
1kor13 kat.txt 1kor_kat.txt 91 89 93
1kor13_kat.txt 1kor13_karoli.txt 5 2 9
1kor13_kat.txt 1kor13_ref.txt 5 2 14
kor13_kat.txt 1moz_kat.txt 1 9
1kor13 kat.txt 2kor_kat.txt 2 9
1kor13_kat.txt 2moz20_karoli.txt 1 1
kor13_kat.txt 2moz20_kat.txt 3
1kor13 kat.txt 2moz20_ref.txt 1 1
1kor13_ref.txt 1kor_kat.txt 5 1 17
1kor13 ref.txt 1kor13 Kkaroli.txt 18 13 20
1kor13 ref.txt 1kor13 kat.txt 5 1 14
1kor13 ref.txt 1moz_kat.txt 3 3 11
1kor13 ref.txt 2kor_kat.txt 1 9
1kor13_ref.txt 2moz20_karoli.txt 1 3
kor13 ref.txt 2moz20_kat.txt 3
1kor13 ref.txt 2moz20_ref.txt 1
1moz_kat.txt 1kor_kat.txt 1 0 3
1moz_Kkat.txt 1kor13 Kkaroli.txt [0] 0] [0
1moz_kat.txt 1kor13 kat.txt [0] 0]
1moz_ kat.txt 1kor13 ref.txt [0] [0] [0)
1moz_kat.txt 2kor_kat.txt [0] [0] 2
1moz_kat.txt 2moz20_karoli.txt 0 0 0]
1moz_ kat.txt 2moz20_kat.txt [0] [0] [0)
1moz_kat.txt 2moz20_ref.txt [0] [0] [0
2kor_kat.txt 1kor_kat.txt 3 1 6
2kor_kat.txt or13 Kkaroli.txt [0] [0
2kor_kat.txt 1kor13 kat.txt [0] 0]
2kor_kat.txt 1kor13_ref.txt 0 0]
2kor_kat.txt 1moz_kat.txt 1 [0] 3
2kor_kat.txt 2moz20_karoli.txt [0] 0 0]
2kor_kat.txt 2moz20_kat.txt [0] [0] [0)
2kor_kat.txt 2moz20_ref.txt [0] [0)
2moz20_karoli.txt |1kor_kat.txt 3 3 7
2moz20_ karoli.txt |1kor13 karoli.txt 1 [0)
2moz20_ karoli.txt |1kor13_ kat.txt [0] [0)
2moz20_karoli.txt |1kor13_ref.txt 0 1
2moz20_ karoli.txt |1moz_kat.txt 4 3 7
2moz20 karoli.txt |2kor_ kat.txt 2 1 5
2moz20_karoli.txt |2moz20_kat.txt 1 1
2moz20_karoli.txt |2moz20_ref.txt 13 8 16
2moz20 kat.txt 1kor_kat.txt 1 5
2moz20_ kat.txt 1kor13 karoli.txt 1
2moz20_ kat.txt 1kor13 kat.txt 2
2moz20_kat.txt 1kor13_ref.txt
2moz20_ kat.txt 1moz_kat.txt 3 3 3
2moz20 kat.txt 2kor_kat.txt 2 1 2
2moz20_kat.txt 2moz20_karoli.txt 2 2
2moz20_kat.txt 2moz20_ref.txt 3 1 2
2moz20_ref.txt 1kor_kat.txt 6 2 5
2moz20_ref.txt 1kor13 karoli.txt 1 1
2moz20_ref.txt 1kor13 Kkat.txt [0] 1
2moz20_ref.txt 1kor13 ref.txt 0 2
2moz20_ref.txt 1moz_kat.txt 6 1 8
2moz20_ref.txt 2kor_kat.txt 3 4
2moz20_ref.txt 2moz20_karoli.txt 16 11 19
2moz20_ref.txt 2moz20_kat.txt 2 1 2
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MS8. Melléklet: Hash kédon alapul6 darabolasi komponens

Suser)
{
Svar="dir local";
global $$var;
Svar="dir konverter";
global $$var;
if (!file exists($filename)) return false;
$fp = fopen($filename, "rb"); //b=binary
Scontents = fread($fp, filesize($filename)) ;
Scontents = strtolower (Scontents).' ';
Smax = strlen(Scontents) ;
Sword = '';
Schunk = '';
SNrofChunks = 0;
SNrofWords = O;
for ($i = 0; $i < Smax ; Si++)
{
$char = Scontents{$i};
if ( ((Schar < a) or ($char > z)) and (($char < '0') or ($char > '9'))
{ //if not a..z or A..Z or 0..9
$contents{$i} = ' ';
if (Sword != '') //if first spec. char
{
Schunk = S$chunk.S$word.' ';
SNrofWords++;
if ((crc32(sSword) % 9 == 0) AND (SNrofWords > 3))
//print ($Schunk."<BR>") ;
SNrofChunks++;
Schunks = substr (md5 (Schunk), 0, 8);
Squery = "call temphashvalues insert ($filelD,
'Schunks') ";
Scurs = ora do($conn, S$query) or print (error);
Schunk = '';
SNrofWords = 0;

function HashedBP($filename, $fileID, Saddtodb, Scompareto, S$treshold, S$conn,

}

Sword = '';

}

else //if a..z or A..Z or 0..9

{

sword = Sword.S$char;

}

Squery = "call files updatechunkno ($fileID, $NrofChunks)";
Scurs = ora_do($conn, S$query) or print ("Update Error!");

fclose ($fp) ;
if ($compareto != "/nocompare")
{
$Squery = "SELECT FILES.*, minime FROM FILES, (SELECT FILEID as

fileid overlap, MINIME FROM (SELECT HASHVALUES.fileid,

SUM ( ( (HASHVALUES . hashno+TEMPHASHVALUES .hashno) - ABS (HASHVALUES.hashno-
temphashvalues.hashno))/2) AS MINIME FROM TEMPHASHVALUES, HASHVALUES WHERE
HASHVALUES .HASH = TEMPHASHVALUES.HASH AND temphashvalues.temp id = $fileID GROUP BY
HASHVALUES.fileid) WHERE MINIME > $treshold) WHERE fileid overlap =
files.FILEIDScompareto";

ora_parse($curs, S$query) or print ("Parse error!!!");
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ora_exec ($curs)

sfilenames =
sfilenr = 1;
print ("<ol>"
while (ora_ fe

{

or print ("Exec error!!!");

nmn .
7

)i
tch(Scurs))

Sfilenr++;

mkdir ($dir local."results\\$user",

0755) ;

mkdir ($dir local."results\\$user\\sfileID", 0755);

print ("<li><a
href=\"javascript:NewWindow ('Files/".str replace("\\", "/", trim(ora getcolumn ($curs,
4)))."')\">".trim(ora_getcolumn($curs, 14))." (".trim(ora_getcolumn($curs, 15)).")
</a> uploaded by '".trim(ora getcolumn($curs, 7))."', <a
href=\"javascript:NewWindow ('".$dir http."results/Suser/$fileID/shady".substr("00".$fi
lenr, -3).".xml')\">view details</a> (".round(1l00*trim(ora getcolumn (Scurs,

21)) /trim(ora getcolumn ($Scurs,

makeXML ($dir local.

6)))

"S)</1lis");

"results\\Suser\\$fileID\\shady".substr ("00".$filenr,

3).".xml", trim(ora getcolumn($curs, 15)), trim(ora getcolumn($Scurs, 6)),
trim(ora getcolumn ($curs, 10)), trim(ora getcolumn($curs, 9)),
trim(ora getcolumn ($curs, 0)), trim(ora getcolumn(Scurs, 12)),
trim(ora getcolumn ($curs, 16)), trim(ora getcolumn ($curs, 5)),
trim(ora getcolumn ($curs, 13)), trim(ora_ getcolumn (Scurs, 17)),
trim(ora getcolumn ($curs, 19)), trim(ora getcolumn (Scurs, 18)),
trim(ora getcolumn ($curs, 11)), trim(ora getcolumn ($Scurs, 14)),
trim(ora getcolumn ($curs, 20)), trim(ora getcolumn($curs, 1)),
trim(ora getcolumn($curs, 3)), trim(ora getcolumn ($Scurs, 4)),
trim(ora getcolumn ($curs, 2)), trim(ora getcolumn($Scurs, 8)),
trim(ora getcolumn ($curs, 7)));
if (file exists(trim(ora_getcolumn($curs, 1)))) S$filenames =
$filenames."\n".shell exec($dir konverter."lfn2sfn.exe \"".trim(ora getcolumn(Scurs,

1)).||\uu)’.
}

print ("</ol>

if

{

Squery
ora_parse (Scurs,
ora_exec ($curs)

(sfilenames

")

n ll)

//if there are any similar files

= "SELECT FILES.* FROM FILES WHERE fileid = $filelID";
Squery) or print ("Parse error!!!");

or print ("Exec error!!!");

while (ora fetch($curs))

makeXML ($dir local."result

s\\Suser\\$fileID\\shady00l.xml", trim(ora getcolumn ($curs,

15)), trim(ora getcolumn($curs, 6)), trim(ora getcolumn($Scurs, 10)),
trim(ora getcolumn ($curs, 9)), trim(ora getcolumn($curs, 0)),
trim(ora getcolumn($curs, 12)), trim(ora getcolumn ($Scurs, 16)),
trim(ora getcolumn ($curs, 5)), trim(ora getcolumn(Scurs, 13)),
trim(ora getcolumn ($curs, 17)), trim(ora_getcolumn (Scurs, 19)),
trim(ora getcolumn ($curs, 18)), trim(ora getcolumn (Scurs, 11)),
trim(ora getcolumn ($curs, 14)), trim(ora_getcolumn (Scurs, 20)),
trim(ora getcolumn($curs, 1)), trim(ora getcolumn($Scurs, 3)),
trim(ora getcolumn ($curs, 4)), trim(ora getcolumn ($Scurs, 2)),
trim(ora getcolumn ($curs, 8)), trim(ora getcolumn($curs, 7)));

$filenames = "\n".shell exec($dir konverter."lfn2sfn.exe
\"".$filename."\"") .$filenames;

comparefiles ($filenames,

}
}

$query = "call temp
if (saddtodb != "")
$curs = ora_do($conn,

$dir local.'"results\\Suser\\$fileID\\") ;

hashvalues copy ($fileID)";
Squery = "call temphashvalues del ($fileID)";
$query) or print ("Error by adding to DB!");
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M9. Melléklet: Darabolé fiiggvények forraskédja (C++)

//************************************************************************
//Gobals******************************************************************
//************************************************************************

int place, next=0, length, place2, i;

int hash=0, wordcounter;

CString chunkH="", chunkH2="";

CString str;
//************************************************************************

//Hash kédon alapuld
CString HashedBP (CString str2, int modulo)
{
next=0;
hash=0;
chunkH="";
wordcounter=0;
length=str2.GetLength() ;
for (place=0; place < length; place++)

{

if (str2.GetAt (place)!=' ') hash+=(int)str2.GetAt (place) ; //1if not
space add to hash wvalue

chunkH+=str2.GetAt (place); //add to the chunk

if (str2.GetAt (place)==' ")

{
//CString aaa;
//aaa.Format (" %4 ",hash) ;
//strChunk+=aaa;

wordcounter++; //one more word found
if (wordcounter > 0) //chunk must bee minimum 3 words
long
if ((hash%$modulo==0) | | (place==length-1 && !BufferFull))
//if chunk end or file end
{
EndOfLastChunk=place; //chunk end found
here
str2.SetAt (place, '!'); //owerwrites space with !
(for debugging later)
//// chunkH.MakeLower () ;

str=hash md5 (chunkH.Left (1024)) ;
//
str.Format ("$02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02X%02
X" ,chunk [0] ,chunk [1],chunk[2],chunk[3],chunk[4],chunk[5],chunk[6],chunk[7], chunk[
8] ,chunk [9],chunk[10],chunk[11],chunk[12],chunk[13],chunk[14],chunk[15]) ;
strChunk+=str;
chunkH='\t' + chunkH + "\r\n";

strChunk+=chunkH;
wordcounter=0; //new chunk comes
chunkH=""; //new chunk comes
hash=0;
1
}

return str2;
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//Mondatonkénti
CString Sentence (CString str2)
{
next=0;
hash=0;
chunkH="";
length=str2.GetLength() ;
for (place=0; place < length; place++)

chunkH+=str2.GetAt (place); //add to the chunk
if ((str2.GetAt(place)=='.') || (place==length-1 && !BufferFull))
//1f chunk end or file end

{

EndOfLastChunk=place; //chunk end found here

str=hash md5 (chunkH.Left (1024)) ;
strChunk+=str;
chunkH='\t' + chunkH + "\r\n";

strChunk+=chunkH;

chunkH=""; //new chunk comes
1
return str2;

}

//Szavas
CString Word (CString str2, int number)
{
next=0;
hash=0;
chunkH="";
wordcounter=0;
length=str2.GetLength() ;
for (place=0; place < length; place++)
{
chunkH+=str2.GetAt (place); //add to the chunk
if (str2.GetAt (place)==' ")
{
wordcounter++; //one more word found
if ( (wordcounter==number) | (place==1length-1 &&
|BufferFull)) //if chunk end or file end
{
EndOfLastChunk=place; //chunk end found
here

str=hash md5 (chunkH.Left (1024)) ;
strChunk+=str;

chunkH='\t' + chunkH + "\r\n";

strChunk+=chunkH;
wordcounter=0;

chunkH="";

}

//the last four words must come next time too
return str2;
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//Atlapolédé szavas
CString Overlapped (CString str2, int number)

{

here

//

next=0;
hash=0;

chunkH="";

chunkH2="";
wordcounter=0;
length=str2.GetLength() ;

for (place=0; place < length; place++)

{

chunkH+=str2.GetAt (place); //add to the chunk
(str2.GetAt (place)=="' ")

if

{

}
}

wordcounter++; //one more word found
( (wordcounter==number) | (place==length-1 &&
|BufferFull)) //if chunk end or file end

if

{

EndOfLastChunk=place; //chunk
chunkH2=chunkH;

str=hash md5 (chunkH.Left (1024)) ;
strChunk+=str;

chunkH='\t' + chunkH + "\r\n";
chunkH="\tk\r\n";

strChunk+=chunkH;

//delete the first word

place2=0;

for (i=0; 1 < overnumber; i++)

{
place2=chunkH2.Find (' ', place2+1);
wordcounter--;

//for (place2=0; (chunkH2.GetAt (place2) !="
chunkH2 .Delete (0,place2+1) ;

chunkH=chunkH?2 ;

//the last four words must come next time too
EndOfLastChunk=EndOfLastChunk-chunkH2.GetLength () ;
return str2;

end found

') ;place2++) ;
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