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RESUMEN

El trabajo de investigacion es una propuesta de un Software para la verificacion
y deteccion de manera automatica de la similitud en los trabajos de investigacion
en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno. Los procesos para la deteccion
de la similitud se divide en tres partes, en primer lugar se realiza las tareas de
pre-analisis, que consiste en la conversion de los documentos en los formatos
PDF, DOC a un archivo de texto plano, una vez echo eso inmediatamente se
realiza la eliminacion de los espacios mayores a uno, la conversion a minusculas
y la eliminacion de caracteres especiales. La segunda parte consiste en un
analisis a priori, en la que utilizamos algoritmos no tan costosos para determinar
si el documento en cuestidén es posiblemente plagiado. Finalmente se tiene el
analisis riguroso que tienen como entrada todos los documentos que pasaron la
primera fase y a través de estos procesos se va a determinar cual es el nivel de
similitud del documento solicitado para el analisis, esto se hara expresandolo en
porcentaje, asi mismo se muestra cuales son los archivos fuentes de esas
coincidencias. Para realizar las pruebas iniciales y posteriormente la puesta en
marcha del Software, se tomoO los proyectos de tesis de pregrado que
actualmente se tienen presentados a partir del semestre 2016-1 en la UNAP, el
Software, para detectar la similitud, realiza comparaciones a través de algoritmos
de deteccion de similitudes contra un repositorio local de trabajos de
investigacion y se tuvo como resultado que el 5% de los documentos verificados
contienen por lo menos un 20% de similitud con los documentos del corpus de
referencia.

Palabras clave: algoritmo, automatico, deteccion de similitud, investigacion,

repositorio.
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ABSTRACT

The research work is a proposal of a Software for the automatic verification
and detection of similarity in the research works at the National University of
the Puno Highlands. The processes for the detection of similarity is divided
into three parts, we first perform the pre-analysis tasks, which consists of the
conversion of documents in PDF, DOC formats to a flat text file, once echo
That immediately removes the spaces greater than one, the conversion to
lowercase and the elimination of special characters. The second part consists
of an a priori analysis, in which we use algorithms not so expensive to
determine if the document in question is possibly plagiarized. Finally we have
the rigorous analysis that have as input all the documents that passed the
first phase and through these processes will determine the level of similarity
of the document requested for the analysis, this will be done expressing it in
percentage, Shows the source files of those matches. In order to carry out
the initial tests and later the start-up of the Software, the undergraduate thesis
projects that have been presented since the semester 2016-1 in the UNAP,
the Software, were taken to detect similarity, make comparisons through Of
similarity detection algorithms against a local repository of research papers
and it was found that 5% of the documents verified contain at least 20%
similarity with the documents of the reference corpus.

Keywords: algorithm, automatic, detection of similarity, investigation,

repository.
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INTRODUCCION
El trabajo de investigacion tiene como finalidad de mejorar el proceso de
verificacion y determinacion de plagio en todos los documentos de
investigacion presentados en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno,
para lo cual lo hemos dividido en cuatro capitulos, los cuales estan divididos
de la siguiente manera:
En el Capitulo I, se refiere a la probleméatica de investigacion, es decir al
planteamiento y formulacién del problema, los antecedentes de la
investigacion, papers referentes al tema de investigacion, el objetivo general
y objetivos especificos de la investigacion.
En el Capitulo Il, se desarrolla el marco teorico referidos los temas del
estudio de los algoritmos para la deteccion de plagio, aplicaciones web,
metodologia de desarrollo agil XP, herramientas y tecnologia actual para el
desarrollo de software tales como AngularJS, NodeJS, PHP, C++, también
tenemos la definicion de los términos basicos utilizados en la investigacion y
finalmente se formulé la hipétesis de la investigacion.
En el Capitulo Ill, se presenta la metodologia utilizada en el trabajo de
investigacion; también se especifican el tipo y disefio de investigacion y
finalmente se tiene la poblacion y muestra utilizada en la investigacion.
En el Capitulo IV, se exponen los resultados de la investigacion, donde se
consideran la evaluacion de los procesos que actualmente utiliza la
Universidad para la deteccion de plagio y también analizamos el proceso de
deteccion de plagio considerando la utilizacidon de un software que nos
permita realizar éste trabajo de manera automatica. Como parte del trabajo

de investigacion de la nueva propuesta de deteccion de plagio a través de
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un software se hace el andlisis de algoritmos existentes y posteriormente se
presenta una propuesta de mejoras que se pueden aplicar para tener
mejores resultados en las comparaciones de texto; posterior a ello se
muestra el desarrollo (analisis, disefio e implementacion, pruebas) de la
plataforma de software para la verificacion y deteccion de plagio en los
trabajos de investigacion en la Universidad Nacional del Altiplano y para
garantizar la calidad del Software y verificar la satisfaccion de los usuarios
se hizo uso de la norma ISO/IEC 9126.

Y finalmente tenemos las conclusiones a las cuales se ha llegado con la

investigacion, las recomendaciones y anexos.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO /1[5 Nacional del
| Altiplano

CAPITULO |

PROBLEMATICA DE INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, la violacion de los limites de la propiedad intelectual y el plagio
es pan de cada dia, basta con aplicar un copiar y pegar, esto se refleja en todo
tipo de trabajos de investigacion, éste accionar es gravisimo si se realiza en los
trabajos de investigacion con la que una persona va a obtener un titulo
profesional o un grado académico.
Es un problema cada vez mas recurrente en los ambitos académicos,
profesionales y politicos, tal como se dio el caso en las ultimas elecciones
presidenciales con un candidato a la presidencia de la republica de nuestro pais,
en la que pusieron en tela de juicio la originalidad de su trabajo de investigacion
para la obtencién del grado de doctor, razon por la cual le sacaron de carrera a
sus aspiraciones de conseguir la presidencia de la republica.
En todas las Universidades de la Regién Puno (publicas y privadas), no se tiene
un control de si un proyecto o una de tesis es plagiado, ni siquiera realizan
comparaciones con trabajos de investigacion presentados en la misma
Universidad (repositorio de tesis) y menos en otras Universidades de la regién.

Lo anterior es porque casi en la totalidad de universidades no existen
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repositorios digitales, pero muchas universidades ya estan iniciando trabajo en
la digitalizacion de las tesis creando repositorios locales de todos sus trabajos
de investigacion a nivel de pregrado y postgrado, éstos repositorios solo se
estan utilizando a manera de consultas como referencias.

Existen algunos software que realizan el trabajo de verificar la originalidad de un
determinado documento tales como: plagscan, docode, viper, etc. que son
herramientas de pago, y si es adquirido en éste caso por la Universidad Nacional
del Altiplano, estaria muy dependiente de la empresa desarrolladora de dicho
software y para obtener actualizaciones se tiene que desembolsar fuertes
cantidades de pagos adicionales y de lo que se trata de tener en una universidad
publica herramientas propias de tal manera que en cualquier momento podamos
modificarlas y actualizarlas para obtener versiones mejoradas y que las
verificaciones se haga contra los repositorios locales de la Universidad.
Actualmente la Universidad Nacional del Altiplano en el semestre 2016-I inicié
con la implementacién de una plataforma para la automatizacion de todo el
proceso para la presentacion y gestion de las tesis en pregrado, se registra los
datos principales del proyecto de tesis en una aplicacion web y se anexa el
proyecto en un formato PDF en un esquema pre establecido por el vicerrectorado
de investigacion de la UNA-PUNO, pero solo se verifican aspectos de forma, mas
no se hacen verificaciones si dicho perfil de proyecto de tesis presenta copias de
otros trabajos de investigacion con la que se graduaron en la Universidad
Nacional del Altiplano, sin esa verificacion que es muy importante se dan como
aceptados y se procede directamente a la asignacion de los jurados respectivos
y lo mismo ocurre con los borradores de tesis, no son verificados en lo que

referente a plagio.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Es posible la deteccion de plagio en documentos de investigacion en la
Universidad Nacional del Altiplano haciendo uso de una plataforma de software
con un corpus de referencia?
1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general
Implementar una plataforma de software para la verificacion y deteccion
de plagio en documentos de investigacion con un corpus de referencia en
la Universidad Nacional del Altiplano — Puno.
1.4.2 Objetivos especificos

a. Analizar los procedimientos que se realizan en la actualidad y
haciendo de un software con un corpus de referencia para
determinar si en los trabajos de investigacion presentados en la
Universidad Nacional del Altiplano existen o no plagio.

b. Implementar y evaluar la plataforma de software para la deteccion
de plagio con un corpus de referencia en trabajos de investigacion
en la Universidad Nacional del Altiplano.

1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.5.1 Alcances
El presente trabajo de investigacion esta dirigida principalmente para su
uso en la oficina de investigacion general de la Universidad que es una
dependencia del vicerrectorado de investigacion (VRI), que es la
encargada de la gestion de todos los trabajos de investigacion que se
presentan en la Universidad a nivel de pregrado, referente a postgrado la

encargada de las revisiones de las tesis es la oficina de investigacion de
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la escuela de postgrado. También puede ser utlizada por las
coordinaciones de investigacion de cada una de las facultades de la
Universidad.

1.5.2 Limitaciones

El presente trabajo de investigacion se limité en el &mbito de todos los
trabajos de investigacion presentados a nivel de pregrado y postgrado en
la Universidad Nacional del Altiplano - Puno, y el repositorio principal con
la que se realiza las comparaciones de plagio es la que se tiene en
vicerrectorado de investigaciéon implementado en coordinacién con
CONCYTEC (consejo nacional de ciencia, tecnologia e Innovacion
tecnoldgica), puesto de lo que se trata en ésta primera version es de
poner mas énfasis en los algoritmos utilizados para deteccion de plagio y

es por esa razon que se trabaja con un corpus de referencia.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO
1.3 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
A continuacion se mencionan los antecedentes de trabajos de investigacion
realizados a nivel nacional y mundial.
Para (Jacobs, 2010), la investigacion plantea intentar responder a la pregunta
¢,qué factores propician el plagio en la elaboracién de trabajos académicos
realizados fuera del aula por parte de alumnos de la UPC? Dada la naturaleza
de la pregunta, el equipo de investigacion no se planted hipotesis, sino que mas
bien se propuso un estudio exploratorio para descubrir cuales son los
mencionados factores. Como conclusion general de esta investigacion, se
propone que los esfuerzos de prevencion, control y analisis de los problemas de
plagio dependen principalmente de los propios docentes. Y, en tanto ellos
parecen estar un poco menos informados que los alumnos, cualquier estrategia
debe involucrarlos directamente.
(Weber-Wulff, 2013), en su articulo Why My Students Don't Plagiarise, describe
la manera como disefia su curso de tal forma que evita el plagio. La idea central
de MacDonald es que los alumnos deben tener una clara comprension de que el
aprendizaje en la universidad no significa reproducir datos sino desarrollar

habilidades intelectuales. En el desarrollo de su caso, MacDonald explica como
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su curso gira alrededor de seminarios y tutorias personalizadas en lugar de
clases magistrales, los trabajos son presentados en varios borradores que
pueden ser corregidos por la clase en su totalidad y ademas se hace uso de
herramientas tecnologias como Turnltin.com. Todo esto permite a los alumnos
aprender en el proceso, crear y corregir hasta lograr un producto propio. El
resultado fue el esperado, no se produjo el plagio.

(Patil, 2015), afirma que el uso indebido del Internet es un fendmeno que esta
incrementandose rapidamente y para el cual, al menos algunos docentes, no
parecen estar preparados. De acuerdo con el articulo What's the answer?,
mientras que la mayoria de docentes esta optando por eliminar todo recurso
tecnolégico de uso de los alumnos durante procesos de evaluacion, en un
esfuerzo por combatirel problema, los docentes de cerca de 900 universidades
y 3200 escuelas secundarias en Estados Unidos estan haciendo uso de servicios
como Turnltin, una herramienta tecnoldgica capaz de comparar los trabajos de
los alumnos con archivos de hasta 6 billones de paginas. Sin embargo, ¢ es esta
la respuesta adecuada?, ¢ en realidad ataca el problema?.

Las universidades también estan realizando un importante trabajo que se puede
llamar de prevencién al tener informados a sus alumnos acerca de la definicion
de plagio y de las consecuencias de cometerlo. La Universidad de Maryland
cuenta con un juramento de honor, documento que los alumnos deben firmar a
Su ingreso a la institucion, ademas de contar con un coédigo de integridad
académica y de folletos informativos. La Universidad de Indiana incluye la
definicion de plagio académico dentro delos datos de los silabos de los cursos.
La Universidad de la Américas de Puebla cuenta con un manual de integridad

académica. La mayoria de universidades en Peru, como la UPC, la Universidad
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de Lima y la Pontificia Universidad Catolica del Peru, cuentan con pautas para la
sancion del plagio. La Universidad de Alberta cuenta con una pagina web
dedicada a la promocion de la integridad académica que incluye sugerencias
acerca de como incluir el concepto de plagio en, sugerencias que incluyen:
clarificacion de conceptos, silabos de los cursos, hablar del tema en clase,
recomendaciones a los docentes acerca de la manera en la que se debe disefiar
las tareasw, etc.
Existe una diversidad de software que nos permite detectar el nivel de plagio en
un determinado documento, pero casi en su totalidad para su uso se debe hacer
el pago, el tipo de licencia que otorgan son por la cantidad de estudiantes,
imaginemos el monto de dinero que se tiene que pagar si es que se quiere usar
dicho Software en una determinada Universidad donde la cantidad de
estudiantes en bastante y eso multiplicado con la cantidad de trabajos de
investigacion que elaboran cada uno de ellos.
2.1 SUSTENTO TEORICO
2.1.1 Plagio
Segun la RAE (Real Academia Espafola de la Lengua), plagiar es:
“copiar en lo sustancial obras ajenas dandola como propias”.
2.1.2 Deteccion de plagio
La investigacion referente a la deteccion de plagio ha crecido
enormemente en los ultimos afos, la mayoria de las investigaciones
guedan desactualizadas en un periodo de tiempo corto. Debido a las
distintas formas de plagio unos mas elaborados que otros, podemos
encontrar plagios con permutacion, borrado o agregado de contenido (de

cierto tamafio, parrafo o textos mas extensos).
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Cualquier sistema de deteccion de plagio debe cumplir ciertas
propiedades que lo hagan estable frente a cualquier tipo de plagio,
(Schleimer, Wilkerson & Aiken, 2003) proponen las siguientes
propiedades:

= No ser sensible alos espacios, signos de puntuacion o mayusculas.

= Supresion del ruido: los pasajes considerados deben tener un cierto
tamafo, de forma tal de estar seguros de que se trata de un plagio
y descartar coincidencias producidas por expresiones idioméaticas
comunes.

» Independencia de la posicion: la permutacion, borrado o agregado
de contenido (de cierto tamafio, parrafos o pasajes mas extensos)
no deberia afectar la deteccién de plagio.

Asi la deteccion automatica de plagio puede abarcar distintos problemas,
como menciona, (Elizalde, 2011):

= Deteccion de plagio con un corpus de referencia, mediante
comparaciéon de documentos.

= Deteccion sin corpus de referencia o estilometria, analizando el
texto para descubrir inconsistencias en el estilo y/o vocabulario.
Este problema estéa ligado al de la atribucion de autoria: decidir si
un texto pertenece a un autor, analizando las caracteristicas de su
escritura en otros textos.

= Deteccion de plagio en distintos idiomas, generalmente entre inglés
y otro idioma.

» Dado un plagio, determinacion de la direccion, es decir quien plagio

a quien.
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2.1.3 Metodologias para la deteccion de plagio con corpus de
referencia

Las metodologias para la deteccion de plagio con corpus de referencia
en general se basan en comparaciones entre los documentos. Al existir
un corpus de referencia se realizan ciertos analisis globales que permitan
detectar plagios mas elaborados, es decir, con permutacién, eliminacion
0 agregado de contenido al texto.

Normalmente se tienen corpus de referencia muy grandes (millones de
documentos), por lo tanto se realiza una fase preliminar de analisis en el
cual se determina la similitud de cada uno de los documentos del corpus
de referencia con el documento analizado, aquellos que tengan una
similitud que supere un umbral minimo se consideran potenciales
candidatos a ser la fuente de donde se hizo el plagio, de esa manera se
reduce enormemente la cantidad de documentos a analizar
detalladamente que se realiza en la fase detallada o final.

En la fase detallada es donde se realiza un analisis mas riguroso sobre
el conjunto de documentos que pasaron el umbral minimo de similitud con
el documento analizado obtenido en la fase preliminar. Asi se realiza una
comparacion del documento analizado con cada uno de los que
pertenecen al corpus de referencia y pasaron la fase preliminar. En esta
fase se detectan los pasajes de texto plagiado en cada uno de los
documentos y se determina el porcentaje de similitud entre los
documentos.

Los sistemas de deteccion de plagio con corpus de referencia tiene en

general la misma estructura. (Stein & Rosso, 2010) describen la
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estructura:

» Se analizan los documentos del corpus de referencia y se calcula
un hash o una representacion de algun tipo (por ejemplo un vector
de palabras) para cada uno de ellos.

» Se almacenan estas representaciones en un indice invertido.

» Cuando se desea verificar si un documento contiene plagio, se
calcula su representacion y se la compara contra las que estan en
el indice, obteniendo un coeficiente que denota la similitud.

» Se seleccionan los archivos mas cercanos para hacer una
comparacion mas detallada.

» La comparacion detallada produce como resultados los pasajes
gue se sospecha fueron plagiados.

» Podria haber eventualmente una fase de post-procesamiento:
volver a analizar los pasajes obtenidos con otro modelo para
corroborar que se trata de plagio, filtrar los pasajes muy cortos, etc.

2.1.4 Métodos sintacticos

Estos métodos consideran a la unidad de comparacion que se determina
previamente (palabras, frases, parrafos, etc.) tnicamente como simbolos,
sin darles significado. Esto tiene la ventaja de detectar plagios mas
elaborados al aislar los simbolos, pero su desventaja es que el significado
de las unidades de comparacion puede variar segun el contexto en el que
se encuentren.

Estos métodos usan emparejamiento de cadenas para detectar y medir
la similitud entre los documentos, también modelos de espacio vectorial

junto con fingerprints. Asi tenemos los principales métodos sintacticos:
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= Modelo de espacio vectorial.

* Fingerprinting

= N-gramas
2.1.5 Métodos semanticos o linguisticos
Estos métodos son mas complejos que los métodos sintacticos ya que
las unidades de comparacion (palabras, frases, parrafos, etc.) no son
tratados como simbolos, sino que son relacionados con otros términos
segun el significado (como sindénimos, anténimos, homdnimos, etc.). Su
implementacion es mas complicada que los sintacticos, por lo que la
investigacion en esta area es mucho menor que los métodos semanticos.
La mayoria de los métodos analizan los textos a nivel de frases y utilizan
estos métodos para un analisis detallado, ya que el costo de este enfoque
es mas alto que los sintacticos, esto se ve en las investigaciones
(Alzahrani & Salim, 2010), (Tsatsaronis, Varlamis, Giannakopoulos &
Kanellopoulos, 2010) y (Muftah & Jabr, 2009).
2.1.6 Modelo de espacio vectorial
El modelo de espacio vectorial surge del area de recuperacién de
informacion (Information Retrieval, en inglés), y es una manera de
representar objetos en general (para el caso de deteccion de plagio, el
texto que contienen los documentos). Los objetos son representados por
un vector en donde las componentes del vector son las caracteristicas
esenciales del objeto cuantificadas, asi la cantidad de componentes, es
decir, la cantidad de dimensiones del vector depende de las
caracteristicas esenciales que son necesarias para representar el objeto.

Mientras mas complejo sean los objetos la cantidad de dimensiones
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aumenta con lo cual la complejidad de representarlas y realizar
operaciones sobre estas para poder determinar ciertas relaciones entre
dos objetos.

Generalmente se representan las componentes del vector como términos
del documento y sus frecuencias. Como peso se suele utilizar el tf-idf,
esto es term frequency-inverse document frequency. Este enfoque
considera a las palabras menos frecuentes como mas relevantes del
texto, por ejemplo, la palabra “de” en espanol es muy frecuente y por lo
tanto su presencia no es muy significativa, en cambio la palabra
“algoritmo” en cambio no es muy frecuente y su presencia es mucho mas
significativa.

Posteriormente se usa una funcion de distancia entre dos vectores para
determinar el grado de similitud entre los documentos. Esta medida se
puede obtener con el coseno del angulo entre los vectores, ademas se
pueden considerar muchas funciones de distancias desde estadisticos
hasta enfoques matematicos. (Rehurek, 2008) propone que este modelo
conlleva tres elecciones distintas: que caracteristica utilizar para
representar el texto, los pesos que se le asigna a cada dimension y la
medida de distancia entre vectores.

Al representar de esta manera un documento hace que las componentes
del vector sean vistas como independientes entre si, esto significa que
las palabras tienen el mismo significado sin importar el contexto, lo cual
Nno necesariamente es cierto. Por eso es un método sintactico, ya que
trata a la unidad de comparacion (en este caso las componentes del

vector) como simbolos. Asi no se tiene en cuenta el orden de la unidad
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de comparacion, esto tiene un lado positivo y otro negativo. Al no tomar
en cuenta el orden de la unidad de comparacion (palabras, frases,
parrafos, etc.) es posible detectar plagios mas elaborados, en el otro lado
se pierde informacion al no poder considerar el orden de las palabras para
la deteccion de plagio.

La complejidad de los célculos sobre vectores depende de la cantidad de
dimensiones, a medida que los documentos aumentan en longitud tienen
mas componentes, por lo que se usan métodos para reducir las cantidad
de dimensiones y Unicamente considerar las mas relevantes (Rehurek,
2008) y (Zechner, Muhr, Kern & Granitzer, 2010), proponen y usan
meétodos para reducir la cantidad de componentes del vector.

(Raghavan & Wong, 1986) hacen un analisis critico sobre el modelo de
espacio vectorial explicando sus limitaciones en el area de recuperacion
de informacién (Information Retrieval, en inglés), refieren que dado la
matriz de términos de los documentos y la interpretacion de ellos como
componentes de vectores de los documentos, el modelo no es completo.
Una forma de hacer esto completo es tener una manera para determinar
la similitud componente a componente.

El modelo de espacio vectorial asume que los plagios ocurren en
documentos de un mismo tépico, lo cual dejaria sin efecto algunos casos
en los que un autor hace mencion superficialmente de otra disciplina
(probablemente haciendo plagio) como menciona (Stein & Meyer, 2006).
El modelo de espacio vectorial es usado para la deteccion de plagio a
partir de la determinacion de similitud entre los documentos (los cuales

son representados como vectores) como se describid, pero no sefala
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donde ocurre exactamente el plagio. Para resolver esto (Zechner, Kern &
Granitzer, 2004) usan un vector por frase, asi las que superan un cierto
umbral minimo de similitud son consideradas plagio. Este enfoque no es
capaz de detectar la permutacion de frases plagiadas, es decir, plagios
mas elaborados, ademas tener un texto dividido en frases tiene
problemas, tener como delimitadores a puntos, indices, no es suficiente.
El modelo de espacio vectorial puede ser usado como una primera
seleccién de documentos del corpus de referencia, luego a partir de esta
informacion establecer ciertas lineas del documento como posibles
plagios y finalmente hacer una funcion de comparacién entre estas lineas
sospechosas como refieren (Devi, Rao, Sundar & Akilandeswari, 2010).

Debido al alto costo de realizar operaciones sobre vectores
(especialmente en textos; gran cantidad de componentes) se puede
evaluar la similitud de dos documentos, si esto supera un cierto valor
minimo, entonces podemos realizar una comparacion mas detallada, es
decir, dividir el documento en partes mas cortas y volver a calcular la
similitud, esto se hace recursivamente, este enfoque es usado por (Stein
& Meyer, 2006).

2.1.7 Fingerprinting

Es una técnica muy utilizada, consiste en la creacion de hashes para
porciones de texto. Formalmente es una pequefia secuencia de bytes que
caracterizan un archivo muy largo. Por ejemplo fingerprints puede ser
obtenido aplicando cualquier funcidon hash a un archivo. En sistemas de
deteccion de plagio fingerprints son normalmente mas avanzados que

simples cadigo hash, cada fingerprint contiene varios atributos numéricos
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qgue reflejan la estructura del documento. Atributos comunes son la
frecuencia de palabras, la cantidad media de palabras por linea, el
numero de palabras Gnicas. Si dos fingerprints son muy cercanos (de
acuerdo a algun criterio, usualmente se usan funciones de distancia como
el coseno) los documentos correspondientes son tratados como
similares.

Las funciones de hash criptogréficas tienen el denominado efecto
avalancha, es decir, ante un cambio de algun bit en la entrada, la salida
sera drasticamente diferente. Es decir si una parte de texto difiere muy
poco, esta tendra un hash completamente diferente, esto tiene un lado
positivo y negativo. No sera posible tener longitudes de partes de texto
grandes, ya que al diferir minimamente esto se considerara como
diferentes y no podriamos hacer uso de la definicién de textos similares,
en donde ocurre normalmente un plagio mas elaborado, permutando,
agregando o quitando texto. A la vez cuanto menor sea la longitud de las
porciones de texto, mas costoso sera el andlisis (mayor tiempo de pre
procesamiento y mayor espacio de almacenamiento).

(Kasprzak, Brandejs & Kripac, 2009) usan como longitud de partes n-
gramas de palabras o caracteres, es decir, n palabras o caracteres
consecutivos. Se toman solo algunas partes y luego se comparan, ya que
mantener todas las partes es muy costoso. Para resolver esto (Schleimer,
Wilkerson & Aiken, 2003) proponen el algoritmo Winnowing para hashing
de k-gramas el cual mejora el almacenamiento y la comparacion (reduce

la cantidad de hashing almacenados).
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La metodologia fingerprinting ha sido criticado a lo largo de los afios, por
ejemplo (Stein & Eissen, 2006) critican a los fingerprints por ser
computacionalmente caras y sefialan que la longitud de las porciones de
texto tiene que ser pequefia, ellos proponen el uso de fuzzy fingerprints.
Fuzzy fingerprints es un método que combina fingerprints y el modelo de
espacio vectorial, en este enfoque en lugar de tomar directamente los
pasajes del documento, usan una representacion en forma de vector de
los mismos. (Stein, 2005), divide los términos que aparecen en un
documento en clases de equivalencia de forma tal que un término
corresponde a una clase si comienza con cierto grupo de prefijos, para
formar el vector, se calcula la frecuencia de cada clase de equivalencia
para cada longitud de porcién, y se almacena la desviacion de estas con
respecto a los valores calculados en base al corpus. Finalmente se aplica
un método de dispersidn al vector y se obtiene un hash de cada longitud
de porcién. Una vez construido el hash del documento, la comparacion
se hace de igual manera que en el caso de las fingerprints. Una colisién
en el hash indica que la porcién de texto correspondiente ha sido
plagiado.

2.1.8 N-gramas

Ha sido ampliamente usado en la deteccion de plagio durante los altimos
afios, usualmente se toman n-gramas (es decir n caracteres o palabras
consecutivas), se calcula sus frecuencias, hay veces Unicamente el
universo de n-gramas y finalmente se evalta con alguna funcion de
distancia.

Este enfoque se puede ver como una combinacion del modelo de espacio
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vectorial y fingerprinting, aprovechando las bondades que ofrecen ambos,
el conjunto de n-gramas obtenidos es posible interpretarlo como un hash
y también se puede ver como un vector, donde las frecuencias de los n-
gramas son los pesos y luego se usa una funcién de distancia.
Usualmente se usan bigramas, trigramas, cuatro-gramas y cinco-gramas
de palabras que representan las caracteristicas del espacio de modelo
vectorial.

(Cedefio & Rosso, 2009) usan bigramas vy trigramas, (Ferret, 2004) se
usan trigramas, mientras que (Clough, 2010) y (Kasprzak, 2009) usan
cinco-gramas.

(Shivaji, 2015) usa los algoritmos de Karp Rabin y string matching para la
deteccién de plagio. Karp Rabin normalmente es usado para la obtencién
de los n-gramas de una manera eficiente, debido a la reutilizacién de
informacion, pero esto podria generar colisiones.

Para lidiar con esto, ademas del valor hash se puede agregar informacién
adicional como las letras mas frecuentes y si hay empates las
lexicograficamente menores para poder reducir considerablemente la
existencia de colisiones y mejorar la complejidad del algoritmo que tiene
como unidad de comparacion las palabras del texto. Esta es laidea usada
en el algoritmo que se propone en el presente proyecto de investigacion.
2.1.9 Karp Rabin

Para el procesamiento de cadenas la mayoria de los algoritmos usan
hashing para poder comparar textos, esto debido a su simplicidad y su
complejidad esperada, a cada unidad de comparacion (que pueden ser

letras, palabras, frases, parrafos, entre otros) se les asigna una clave el
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cual deberia identificar Unicamente a la unidad de comparacion. De esa
manera cuando se quieren comparar las unidades Unicamente nos
referimos a sus claves y no propiamente a la palabra, frase o parrafo, esto
significa menor costo de comparacion.

Sin embargo el problema surge con la funcion que confiere a cada unidad
de comparacion un hash, es decir podrian existir dos unidades de
comparaciéon Ul y U2 diferentes con el mismo hash, a esto se le conoce
como colision en la funcién hash. Existen varias maneras de poder
resolver esto, unas usando mayores cantidades de almacenamiento y
otros aumentando la complejidad.

El algoritmo de Karp Rabin usa polinomios para la funcién hash y un
modulo sobre el cual se define el universo de las hashes que se les asigna
a cada unidad de comparacion. El algoritmo de Karp Rabin puede reducir
la complejidad de calcular los hashing de las porciones de texto, debido
a la reutilizacion de informacion procesada como la porcion de texto
anterior, ya que podrian diferir Gnicamente en un caracter. El calculo es
rapido, pero se pierde en alguna medida el efecto avalancha, es decir al
alterar un byte en la entrada, la salida podria no variar drasticamente. Se
puede lograr un mejor desenvolvimiento si se usan no solamente hashing,
podemos usar informacion adicional para tener el efecto avalancha y una
complejidad de calculo rapida.

(Kiran, 2015) usa Karp Rabin y string matching para la deteccion de
plagio, usan la categoria de izquierda a derecha para procesar los textos,
a partir del cual hacen uso de informacion previamente calculada para

obtener los hashes de porciones de texto junto a algoritmos de string
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matching, se tiene una precision del 85% y minimiza el porcentaje de
deteccion fallida de plagio en 10%.

2.1.10 Programacion dinamica

La programacion dinamica es una metodologia muy usada para la
reduccion de complejidades en algoritmos, asi un problema con
complejidad no polinomial, puede ser resuelta en un tiempo polinomial
usando programacion dinamica. En la deteccién de plagio con corpus de
referencia, normalmente no se hace mencién del uso de este enfoque, ya
gue es usado como una optimizacion de los algoritmos y no propiamente
como el enfoque que tiene.

Por ejemplo para el algoritmo de Rabin Karp una manera eficiente de
calcular la funciébn hash de porciones de texto es haciendo un pre
procesamiento de todo el texto, para luego reutilizar informacién
calculada para obtener el hash de porciones de texto, esto hace que sea
eficiente. Es decir se hace el uso de informacion previamente calculada y
almacenada, evitando el recalculo innecesario, esto es, programacion
dinamica.

Similarmente en muchas partes de los algoritmos usados para la
deteccion de plagio se hace uso de la programacion dinamica.

2.1.11 Calidad

Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio, que
le confieren aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas o

implicitas (1ISO 8402).
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2.1.12 Calidad de software

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o
proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario (IEEE, Std. 610-1990).

2.1.13 ISO/IEC 9126

Esta norma Internacional fue publicado en 1992, la cual es usada para la
evaluacion de la calidad de software, llamado “Information technology —
Software product evaluation - Quality characteristics and guidelines for
their use”; o también conocido como ISO 9126 (o ISO/IEC 9126).

Este estandar describe 6 caracteristicas generales:

Funcionalidad, textualmente la define: “A set of attributes that bear on
the existence of a set of functions and their specified properties. The
functions are those that satisfy stated or implied set of users”.
Confiabilidad, textualmente la define: “A set of attributes that bear on the
capability of software to maintain its level of performance under stated
conditions for a stated period of time”.

Usabilidad, textualmente la define: “A set of attributes that bear on the
effort needed for use, and on the individual assessment of such use, by a
stated or implied set of users”.

Eficiencia, que textualmente la define: “A set of attributes that bear on the
relationship between the level of performance of the software and the
amount of resources used, under stated conditions”.

Mantenibilidad, textualmente la define: “A set of attributes that bear on

the mffort needed to make specified modifications”.
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Portabilidad, textualmente la define: “A set of attributes that bear on the

ability of software to be transferred from one environment to another”.

2.1.14 Modelo de calidad (ISO/IEC 9126)

La ISO/IEC 9126 permite especificar y evaluar la calidad del software

desde diferentes criterios asociados con adquisicion, requerimientos,

desarrollo, uso, evaluacion, soporte, mantenimientos, aseguramiento de

la calidad y auditoria del software.

Los modelos de calidad para el software de describen de la siguiente

manera:
2.1.14.1 Calidad interna y externa
La norma ISO/IEC 9126 define la calidad interna como: “la totalidad
de las caracteristicas del producto software desde una perspectiva
interna. La calidad interna es medida y evaluada en base a los
requerimientos de calidad interna. Los detalles de la calidad del
producto software pueden ser mejorados durante la
implementacion, revision y prueba del codigo software, pero la
naturaleza fundamental de la calidad del producto software
representada por la calidad interna permanece sin cambios a
menos que sea re diseiado”; y a la calidad externa como: “la
totalidad de las caracteristicas del producto software desde una
perspectiva externa. Es la calidad cuando el software es ejecutado,
la cual es tipicamente medida y evaluada mientras se prueba en un
ambiente simulado con datos simulados y usando meétricas
externas. Durante las pruebas, muchas fallas seran descubiertas y

eliminadas. Sin embargo, algunas fallas todavia pueden
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permanecer después de las pruebas. Como es dificil corregir la
arquitectura de software u otros aspectos fundamentales del disefio
del software, el disefio fundamental permanece sin cambios a
través de las pruebas”.
FIGURA 1
MODELO DE CALIDAD DEL PRODUCTO DE SOFTWARE PARA LA

CALIDAD EXTERNA E INTERNA

[ Calidad Externa e Interna ]

[Funcionabilidad] [ Fiabilidad ] [Usabilidad] [ Eficiencia ] [ FaC|||d.ad-dej [Portabilidad]
mantenimiento

Entendibilidad

GRS Analizabilidad
Precision Facilidad de Comportamiento L Adaptabilidad
. Madurez A R Cambiabilidad L
Interoperabilidad R aprendizaje en eltiempo . Instalabilidad
. Tolerancia a fallos - e Estabilidad . .
Seguridad " Operabilidad Utilizacion de . Co existencia
. Recuperabilidad L Testeabilidad .
Conformidad de . Atractivilidad recursos . Reemplazabilidad
. ) Conformidad de . ] Conformidad de )
funcionalidad R Conformidad de Conformidad de - Conformidad de
fiabilidad - o facilidad de -
usabilidad eficiencia portabilidad

mantenimiento

Fuente: ISO/IEC 9126
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CUADRO 1

CARACTERISTICAS, CALIDAD INTERNA Y EXTERNA

Caracteristicas Definiciéon

La capacidad del producto software para
proveer las funciones que satisfacen las
Funcionalidad necesidades explicitas e implicitas cuando el
software  se utiliza bajo  condiciones

especificas.

La capacidad del producto software para
mantener  un nivel especificado  de
Fiabilidad funcionamiento cuando se estd utilizando bajo

condiciones especificadas.

La capacidad del producto software de ser
Usabilidad entendido, aprendido, usado y atractivo al
usuario, cuando es usado bajo las condiciones

especificadas.

Capacidad del producto software para proveer
un desempefio apropiado, de acuerdo a la
Eficiencia cantidad de recursos utilizados y bajo las

condiciones planteadas.

Capacidad del producto software para ser

Facilidad de modificado. Las modificaciones pueden incluir
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mantenimiento correcciones, mejoras o adaptacion del
software a cambios en el entorno, y en

requerimientos y especificaciones funcionales.

La capacidad del software para ser trasladado

Portabilidad de un entorno a otro.

Fuente: ISO/IEC 9126
CUADRO 2

SUB CARACTERISTICAS, CALIDAD INTERNA Y EXTERNA

Sub Descripcion

caracteristicas

La capacidad del producto software para proveer
Aplicabilidad un conjunto apropiado de funciones para las tareas

y objetivos especificados por el usuario.

La capacidad del producto software para proveer
Precision de resultados o efectos acordados con un grado

necesario de precision.

La capacidad del producto software a interactuar
Interoperabilidad
con uno o mas sistemas especificos.

Funcionabilidad

La capacidad del producto software para proteger
la informacion y los datos de modo que las
Seguridad personas o sistemas no autorizados no puedan
leerlos o modificarlos y a las personas o sistemas

autorizados no se les denegara el acceso.
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La capacidad del producto software de adherirse a
Conformidad de | los estandares, convenciones 0 regulaciones
la funcionabildiad | legales o prescripciones similares referentes a la

funcionalidad.

Madurez La capacidad del producto software para evitar

fallas como resultado de errores en el software.

Tolerancia a La capacidad del producto software para mantener
fallos un nivel especificado de funcionamiento en caso
de errores del software o de incumplimiento de su

interfaz especificada.

©
é Recuperabilidad | La capacidad del producto software para
Q
'E restablecer un nivel especificado de
funcionamiento y recuperar los datos afectados
directamente en el caso de una falla.
Conformidad de | La capacidad del producto software para adherirse
fiabilidad a las normas, convenciones o regulaciones
relativas a la fiabilidad.
Entendibilidad La capacidad del producto software para permitir
al usuario entender si el software es aplicable, y
como puede ser utilizado para las tareas y
E condiciones particulares de la aplicacion.
% Facilidad de La capacidad del producto software para permitir
[2)
> aprendizaje al usuario aprender su aplicacion.
Operabilidad La capacidad del producto software para permitir

al usuario operarlo y controlarlo.
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Atractibilidad La capacidad del producto software de ser

atractivo al usuario.

Conformidad de | La capacidad del producto software para adherirse
usabilidad a las normas, convenciones, guias de estilo o

regulaciones relacionadas a la usabilidad.

Comportamiento | La capacidad del producto software para proveer
en el tiempo tiempos apropiados de respuesta y
procesamiento, y ratios de rendimiento cuando
realiza su funcibn bajo las condiciones

establecidas.

©
S Utilizacion de La capacidad del producto software para utilizar
O
0 recursos apropiadas cantidades de recursos cuando éste
funciona bajo las condiciones establecidas.
Conformidad de | La capacidad del producto software para adherirse
eficiencia a normas 0 convenciones relacionadas a la
eficiencia.
Analizabilidad La capacidad del producto software para ser
@)
S diagnosticado por deficiencias o causas de fallas
£
'g en el software o la identificacién de las partes a ser
c -
g modificadas.
) — . —
kS Cambiabilidad La capacidad del producto software para permitir
©
@
2 gque una determinada modificacion sea
2
LL

implementada.
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Estabilidad

La capacidad del producto software para evitar
efectos inesperados debido a modificaciones del

software.

Testeabilidad

La capacidad del producto software para permitir

gue las modificaciones pueden ser validadas.

Conformidad de

facilidad de

mantenimiento

La capacidad del producto software para adherirse
a estandares o convenciones relativas a la

facilidad de mantenimiento.

Portabilidad

Adaptabilidad

La capacidad del producto software para ser
adaptado a diferentes entornos definidos, si aplicar
acciones o medios diferentes de los previstos para

el propdsito del software considerado.

Instalabilidad

La capacidad del producto software para ser

instalado en un entorno definido.

Co existencia

La capacidad del producto software para co existir
con otro producto software independiente dentro
de un mismo entorno compartiendo recursos

comunes.

Reemplazabilidad

La capacidad del producto software para ser
utilizado en lugar de otro producto software, para

el mismo propasito y en el mismo entorno.

Conformidad de

portabilidad

La capacidad del producto software para adherirse
a estandares o convenciones relacionadas a la

portabilidad.
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2.1.14.2 Calidad en uso

La norma ISO/IEC 9126-1 define la calidad en uso como: “la
perspectiva del usuario de la calidad del producto software cuando
éste es usado en un ambiente especifico y un contexto de uso
especifico. Esta mide la extension para la cual los usuarios pueden
conseguir sus metas en un ambiente particular, en vez de medir las

propiedades del software en si mismo”.

FIGURA 2
MODELO DE CALIDAD DEL PRODUCTO DE SOFTWARE PARA

LA CALIDAD EN USO

Calidad en uso

Efectividad Productividad Integridad

Fuente: ISO/IEC 9126
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CUADRO 3
CARACTERISTICAS DE LA CALIDAD EN USO, DEFINIDO EN

ISO/IEC 9126-1

Caracteristicas Definiciéon

La capacidad del producto software para permitir
a los usuarios lograr las metas especificadas
Efectividad con precisibn y completitud en un contexto

especifico de uso.

La capacidad del producto software para permitir
a los usuarios emplear cantidades apropiadas
Productividad de recursos en relacion a la efectividad lograda

en un contexto especifico de uso.

La capacidad del producto software para lograr
niveles aceptables de riesgo de dafio a las
Integridad personas, negocio, software, propiedad, o

entorno en un contexto especifico de uso.

La capacidad del producto software para
Satisfaccion satisfacer a los usuarios en un contexto de uso

especifico.

Fuente: NTP ISO/IEC 9126-1 (Normalizacion, 2015).
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2.1.15 Organizacion Internacional de Normalizacion
(1SO)

Normalizacion  (2015), ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacién) es una organizacion de membresia no gubernamental
independiente y mayor desarrollador mundial de Normas Internacionales
voluntarias. Estan en 162 paises, que son los organismos nacionales de
normalizacion de todo el mundo, con una Secretaria Central, que tiene su
sede en Ginebra, Suiza. Mas informacion sobre nuestra estructura y
cdmo nos regimos.
2.1.16 Ingenieria del software
La ingenieria del Software es una disciplina de la ingenieria que se
interesa por todos los aspectos de la produccion de software, desde las
primeras etapas de la especificacion del sistema hasta el mantenimiento
del sistema después de que se pone en operacion (Sommerville, 2011).
2.1.17 Proceso de desarrollo de software
Un proceso de Software es una serie de actividades relacionadas que
conduce a la elaboracién de un producto de software. Estas actividades
pueden contribuir al desarrollo de software desde cero en un lenguaje de
programacion estandar (Sommerville, 2011).
También, Sommerville (2011) nos dice que existen muchos diferentes
procesos de software, pero todos deben incluir cuatro actividades que
son fundamentales para la ingenieria del software:

a. Especificacion del software, Tiene que definirse tanto la

funcionalidad del software como las restricciones de su operacion.

b. Disefio e implementacion del software, Debe desarrollarse el
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software para cumplir con las especificaciones.
c. Validacién del software, Hay que validar el software para
asegurarse de que cumple lo que el cliente quiere.
d. Evolucién del Software, El software tiene que evolucionar para

satisfacer las necesidades cambiantes del cliente.
2.1.18 Metodologia XP
(Stwward, 2002), nos indica que el ciclo de vida de un proyecto XP es
muy dinamico y se puede separar en las siguientes fases:
Fase de exploracién.- Es la fase en la que se define el alcance general
del proyecto. En esta fase, el cliente define lo que necesita mediante la
redaccion de sencillas historias de usuarios. Los programadores estiman
los tiempos de desarrollo en base a esta informacion. Debe quedar claro
gue las estimaciones realizadas en esta fase son primarias (ya que
estaran basadas en datos de muy alto nivel), y podrian variar cuando se
analicen mas en detalle en cada iteracion. Esta fase dura tipicamente un
par de semanas, y el resultado es una visidn general del sistema, y un
plazo total estimado.
Fase de Planificacion.- La planificacién es una fase corta, en la que el
cliente, los gerentes y el grupo de desarrolladores acuerdan el orden en
gue deberan implementarse las historias de usuario, y, asociadas a éstas,
las entregas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias reuniones
grupales de planificacion.
Fase de Iteraciones.- Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo
de XP. Las funcionalidades son desarrolladas en esta fase, generando al

final de cada una un entregable funcional que implementa las historias de
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usuario asignadas a la iteraciéon. Como las historias de usuario no tienen
suficiente detalle como para permitir su analisis y desarrollo, al principio
de cada iteracion se realizan las tareas necesarias de analisis, recabando
con el cliente todos los datos que sean necesarios. El cliente, por lo tanto,
también debe participar activamente durante esta fase del ciclo. Las
iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del proyecto.
Una iteracion terminada sin errores es una medida clara de avance.
Fase de puesta en Produccion.- Si bien al final de cada iteracion se
entregan modulos funcionales y sin errores, puede ser deseable por parte
del cliente no poner el sistema en produccion hasta tanto no se tenga la
funcionalidad completa. En esta fase no se realizan méas desarrollos
funcionales, pero pueden ser necesarias tareas de ajuste.

2.1.18.1 Desarrollo de codigo en XP

Disponibilidad del cliente

Uno de los requerimientos de XP es tener al cliente disponible durante
todo el proyecto. No solamente como apoyo a los desarrolladores, sino
formando parte del grupo. El involucramiento del cliente es fundamental
para que pueda desarrollarse un proyecto con la metodologia XP. Al
comienzo del proyecto, el cliente debe proporcionar las historias de
usuarios. Pero, dado que estas historias son expresamente cortas y de
“alto nivel”, no contienen los detalles necesarios para realizar el desarrollo
del codigo. Estos detalles deben ser proporcionados por el cliente, y
discutidos con los desarrolladores, durante la etapa de desarrollo. No se
requieren de largos documentos de especificaciones, sino que los

detalles son proporcionados por el cliente, en el momento adecuado,
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“cara a cara” a los desarrolladores.

Uso de estandares

Si bien esto no es una idea nueva, XP promueve la programacion basada
en estandares, de manera que sea facilmente entendible por todo el
equipo, y que facilite la recodificacion.

Programacion dirigida por las pruebas (“Test-driven programming”)
En las metodologias tradicionales, la fase de pruebas, incluyendo la
definicion de los tests, es usualmente realizada sobre el final del proyecto,
o sobre el final del desarrollo de cada mdédulo. La metodologia XP
propone un modelo inverso, en el que, lo primero que se escribe son los
test que el sistema debe pasar. Luego, el desarrollo debe ser el minimo
necesario para pasar las pruebas previamente definidas.
Programacién en pares

XP propone que se desarrolle en pares de programadores, ambos
trabajando juntos en un mismo ordenador. Si bien parece que ésta
practica duplica el tiempo asignado al proyecto (y por ende, los costos en
recursos humanos), al trabajar en pares se minimizan los errores y se
logran mejores disefios, compensando la inversion en horas. El producto
obtenido es por lo general de mejor calidad que cuando el desarrollo se
realiza por programadores individuales.

Integraciones permanentes

Todos los desarrolladores necesitan trabajar siempre con la “dltima
version”. Realizar cambios o mejoras sobre versiones antiguas causan
graves problemas, y retrasan al proyecto. Es por eso que XP promueve

publicar lo antes posible las nuevas versiones, aunque no sean las
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altimas, siempre que estén libres de errores. Idealmente, todos los dias
deben existir nuevas versiones publicadas. Para evitar errores, solo una
pareja de desarrolladores puede integrar su codigo a la vez.

2.1.18.2 Pruebas en XP

Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los
modulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados o
publicados. Por otra parte, como se mencion6 anteriormente, las pruebas
deben ser definidas antes de realizar el codigo .Que todo cédigo liberado
pase correctamente las pruebas unitarias es lo que habilita que funcione
la propiedad colectiva del cédigo.

En este sentido, el sistema y el conjunto de pruebas debe ser guardado
junto con el cédigo, para que pueda ser utilizado por otros desarrolladores,
en caso de tener que corregir, cambiar o recodificar parte del mismo.
Deteccién y correccion de errores

Cuando se encuentra un error (“bug”), éste debe ser corregido
inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores
similares no vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas para
verificar que el error haya sido resuelto.

Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de
usuarios, en cada ciclo de la iteracion del desarrollo. El cliente debe
especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de
usuario ha sido correctamente implementada.

Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas
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pruebas sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas,
deben indicar el orden de prioridad de resolucién. Una historia de usuario
no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas
las pruebas de aceptacion.

2.2 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.2.1 CORPUS DE REFERENCIA
En un repositorio de trabajos de investigacion que tiene un cierto grado
de representatividad, por lo tanto ha de ser suficientemente extenso como
para representar todas las variedades relevantes de trabajos de
investigacion.
2.2.2 Plagio
Segun la RAE (Real Academia Espafola de la Lengua), plagiar es:
“copiar en lo sustancial obras ajenas dandola como propias”.
2.2.3 PAN
PAN es una serie de eventos cientificos y tareas compartidas sobre
textos digitales forenses.
2.2.4 ISO/IEC 9126
Es un estandar internacional para la evaluacion de la calidad del software.
2.2.5 Sistema
Una composicion integrada que consiste en uno 0 MAas procesos,
hardware, software, instalaciones y personas, que proveen una
capacidad para satisfacer una necesidad establecida o un objetivo.
2.2.6 Software
Todo o parte de los programas, procedimientos, reglas y documentacion

asociada a un sistema de procesamiento de informacion.
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2.2.7 Validacion

Confirmacion por inspeccién y provision de evidencia objetiva de que los
requerimientos particulares para un uso especifico son alcanzados.
2.2.8 Verificacion

Confirmacion por examen y provision de evidencia objetiva que los
requerimientos especificos han sido alcanzados.

2.2.9 Indicador

Una medida que se puede utilizar para estimar o para redecir otra
medida.

2.2.10 Escala

Un conjunto de valores con propiedades definidas.

2.2.11 Calificacion

La accion de evaluar el valor medido al nivel de calificacion adecuado.
2.2.12 Atributo

Una caracteristica fisica o abstracta mesurable de una entidad. Los
atributos pueden ser internos o externos.

2.2.13 Calidad

Son todas las caracteristicas de una entidad que forman parte de su
habilidad para satisfacer las necesidades propias e implicitas.

2.2.14 Calidad interna

Es la totalidad de atributos del producto que determinan su habilidad para
satisfacer las necesidades propias e implicitas bajo condiciones
especificas.

2.2.15 Calidad externa

La extension para la cual un producto satisface necesidades explicitas e
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implicitas cuando es usado bajo condiciones especificas.
2.2.16 Calidad en uso
La perspectiva del usuario de la calidad del producto cuando éste es
usado en un ambiente especifico y un contexto de uso especifico.
2.2.17 Métrica
Es un método definido de valoracion y su escala de valoracion.
2.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.3.1 Hipotesis general
El Software nos permite la verificacion y determinar el grado de similitud
en documentos de investigacion con el corpus de referencia en la

Universidad Nacional del Altiplano existe o no plagio.
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA
3.1 TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion corresponde a una investigacion de tipo cuasi
experimental, puesto que aplica conocimientos cientificos y tecnoldgicos para
desarrollar y evaluar una aplicacion de Software para mejorar los procesos de
deteccidn de plagios en los trabajos de investigacion de la Universidad Nacional
del Altiplano de Puno.
3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION
El disefio de investigacion corresponde al tipo cuasi-experimental de estudio de
caso con una sola medicion:

G---X---0

Donde:

G: Grupo de sujetos

X: Tratamiento, estimulo o condicidén pre-experimental

O: Una medicion de los sujetos del grupo.
En este tipo de disefio se administra un tratamiento a un grupo y después se
aplica una mediciéon en una o0 mas variables para observar cual es el nivel del

grupo en estas variables.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion
De todas las Universidades que se encuentran en nuestra region, la
Universidad que mas graduados tiene es la Universidad Nacional del
Altiplano, incluso se encuentra en el quinto lugar en el ranking de
Universidades publicas con mayor cantidad de graduados, (2 604 en el
2014, esto segun los datos estadisticos de la ANR 2015).
A partir del semestre 2016-11, todos los proyectos de investigacion para
graduarse en la Universidad Nacional del Altiplano se realizan
electronicamente a través de un software, hasta diciembre del 2016 se
tuvo una cantidad de 560 trabajos de investigacion presentados y es
justamente nuestra poblacion para el presente trabajo de investigacion.
3.3.2 Muestra
La muestra que se ha tomado es no probabilistica, se considera el 40%
de la poblacion, es decir 224 trabajos de investigacion indistintamente de
las tres areas (ingenierias, sociales y biomédicas).
3.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA PLATAFORMA DE
SOFTWARE
Para el desarrollo e implementacion de la Plataforma de Software se esta
utilizando una metodologia agil, en especifico la metodologia de Programacion
Extrema (XP). (Sanchez, 2007) define la Programacion Extrema como una
metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como
clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo,
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen

clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el
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equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes,
simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los
cambios. XP se define como especialmente adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico.
3.4.1 Planificacion
El primer paso es definir las historias de usuario con el cliente en un
lenguaje no técnico sin hacer mucho hincapié en los detalles.
3.4.2 Disefio
La metodologia XP sugiere que hay que conseguir disefios simples y
sencillos para conseguir un disefio facilmente entendible e implementable
gue a la larga costara menos tiempo y esfuerzo desarrollar. Se realizo el
disefio de la arquitectura del sistema, la base de datos y el disefio de
interfaces a través de prototipos evolutivos.
3.4.3 Implementacion
3.4.3.1 En el lado cliente
Para el desarrollo de la Plataforma de Software en el lado cliente
hemos hecho uso de AngularJS que se basa en javascript.
AngularJS es una herramienta que nos ayudara mucho en el
desarrollo de la plataforma de software, es un framework
desarrollado por Google.
Elementos de una aplicacion Angular:
Componentes
Los componentes controlan secciones de nuestro HTML, nuestras
vistas

El componente es una clase, ésta clase va a tener propiedades (la
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informacion de la vista) y métodos (el comportamiento) que nos
van a permitir modificar la vista. Para crear una aplicacion en
Angular se requiere por lo menos un componente (raiz), pero
generalmente se tiene mas.

Enrutamientos

Enrutamientos (Routing) se utiliza para mostrar diferentes areas
de nuestra aplicacion dependiendo de la direccion URL que el
usuario utilice.

Directivas

Las directivas nos sirven para hacer cambios en el DOM des
nuestras paginas. Existen dos tipos: Estructurales y de atributo.
3.4.3.2 En el lado servidor

En el lado servidor se hizo uso del lenguaje de programacion PHP,
pero para garantizar aspectos bastantes criticos tales como la
seguridad se hizo uso de Frameworks, en éste caso se opto por el
lenguaje de programaciéon PHP y C++.

PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del
lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo web de
contenido dinamico.

MariaDB

Para la implementacion de la plataforma de software, necesitamos
un gestor de base de datos que nos permita gestionar todos los
datos que involucran el proceso de deteccion de plagio, desde el

momento de la solicitud de verificacion de un determinado
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documento por parte del usuario hasta que el mismo usuario pueda
ver los resultados de dicha solicitud. Para ello hemos elegido el
gestor de base de datos MariaDB que es un sistema de gestion de
bases de datos derivado de MySQL con licencia GPL.
C++
Es un lenguaje de programacion robusto y muy potente, orientado
a objetos, muy flexible, altamente portable. Por todas esas
caracteristicas es que lo utilizamos para la implementacion de los
algoritmos de comparaciones y van a ser invocados desde la
plataforma web.
3.4.4 Evaluacion
Para la evaluacion del modelo propuesto se utilizara la norma ISO/IEC
9126 donde detalla el modelo a usar para la calidad del producto
software, que a su vez se divide en dos partes: la Calidad Interna y
Calidad Externa.

3.4.5 Prueba de hipétesis
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS QUE SE REALIZAN EN LA
ACTUALIDAD Y HACIENDO USO DE UN SOFTWARE CON UN CORPUS DE
REFERENCIA PARA DETERMINAR SI EN LOS TRABAJOS DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
EXISTE O NO PLAGIO
4.1.1 Procedimiento actual que se realiza para la determinacion si en
los trabajos de investigacion presentados en la Universidad Nacional
del Altiplano existe o no plagio.
En la actualidad a nivel de pregrado se estan haciendo las presentaciones
de los proyectos de tesis en todas las escuelas profesionales de la
Universidad a través de un software de registro de los datos generales del
proyecto y se adjunta dicho proyecto en un formato preestablecido por
vicerrectorado de investigacion de la Universidad en un archivo del tipo
PDF.
Posterior a ello solo se hace la verificacion de forma mas no si dicho
trabajo de investigacion es una copia de algun otro trabajo que ya se ha
presentado a la Universidad y se procede a la asignacion de jurados. Lo

mismo ocurre en cuanto a los borradores de tesis.
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También en los trabajos de investigacion de postgrado en la oficina de
investigacion de la escuela de postgrado lo Unico que se hace es la
revision de forma y de igual manera sin la verificacién de posible plagio
dicha oficina entrega las constancias de visto bueno para las
sustentaciones.

4.1.1 Procedimiento actual que se realiza para la determinacion si en
los trabajos de investigacion presentados en la Universidad Nacional
del Altiplano existe o no plagio através de un software con un corpus
de referencia.

En vista de que en la actualidad en la Universidad Nacional del Altiplano
no se realiza ningan tipo de verificaciéon y tomando en cuenta si se hace
la verificacion de forma manual es practicamente imposible tomando en
cuenta el tamafio de los repositorios de tesis u otros trabajos de
investigacion que se tienen en la Universidad y ello va a seguir
incrementandose con el transcurrir del tiempo, la propuesta de solucion
para la verificacion y deteccion de plagio tiene que ser a través de un
software.

En el presente trabajo de investigacion se resuelve el problema de la
deteccion de plagio con un corpus de referencia (repositorio de tesis de la
UNA anteriormente publicadas) mediante el uso de nuevos algoritmos
para su implementacion en la plataforma de Software.

Debido a la gran cantidad de documentos a comparar, se presentan
problemas como la complejidad en tiempo, complejidad en espacio
(memoria para el almacenamiento) y el grado de certeza en la deteccion

de plagio, por ello se tienen dos fases, la primera que es un analisis
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preliminar entre los documentos, el cual determina el grado de similitud
entre ellos, todos aquellos que estén encima de un valor minimo se
consideran candidatos potenciales de los cuales se hizo el probable
plagio, asi esto reduce el universo de posibles documentos del corpus de
referencia, teniendo en la segunda fase menor cantidad de documentos a
analizar, pudiendo hacer uso de algoritmos con complejidades mas altas
gue detecten el posible plagio con un grafo de certeza mas alta.
En la fase detallada o definitiva se analiza sobre un universo mas
pequefio, dando la posibilidad de evaluarlo mas rigurosamente, algoritmos
con mayor precision pero con complejidades muy altas pueden resolver
esto.
Se usa la metodologia sintactica para la deteccion de plagio, el cual trata
a las palabras, frases, caracteres, parrafos, entre otros como simbolos,
sin darles alguna interpretacién o significado.
4.1.2 Propiedades generales del algoritmo de detecciéon de plagio
propuesto
= No es sensible a los espacios, signos de puntuacién o mayusculas:
Para esto se hara un pre procesamiento de los documentos.
» Los pasajes considerados tienen un tamafio minimo, de tal forma
gue se garantice que se trata de un plagio y no de coincidencias
por expresiones idiomaticas comunes: Para ello se toma entre 2-
gramas hasta 5-gramas.
* Independencia de la posicion: Permitird maximizar la deteccion de
plagio sin importar la permutacion, borrado o agregado de

contenido en los documentos.
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4.1.3 Procedimiento general para la deteccion de plagio

» Para la etapa de analisis preliminar se usa N-gramas que combina
hashing (una idea similar al usado por Rabin Karp con algunas
variaciones) y Vector Space model con varias funciones de
distancia.

» Para la etapa de analisis detallado o definitivo se usa hashing (para
tamafos de palabras que van entre tres y cuarenta palabras) y el
uso de un algoritmo greedy propuesto que une intervalos de
matching préximos maximizando la cobertura de palabras,
detectando plagios aun mas elaborados.

4.1.4 Desarrollo del algoritmo

4.1.4.1 FASE 01: Andlisis preliminar

En esta fase inicial se hace un analisis preliminar del documento

con un corpus de referencia. Para ello se involucra varias etapas:

a. Pre procesamiento
Se hace un previo pre procesamiento del texto para evitar que
pequefias modificaciones dificulten la deteccion de plagio,
(Elizalde, 2013) convierte el texto a minusculas y elimina signos
diacriticos presentes y signos de puntaciéon, manteniendo
espacios entre palabras.
Debido a la eleccion de palabras como unidad de comparacion
se realizaron modificaciones como no considerar nimeros ya
gue normalmente son alterados para evitar ser detectados,
ademas se convierte todo a mindsculas y se elimina tildes y

signos de puntuacion.
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b. N-gramas
Se usan trigramas, cuatro-gramas y cinco-gramas de palabras
que representan las caracteristicas de nuestro modelo de
espacio vectorial, de los cuales se determina cual es el de mejor
desempeiio para la deteccibn de plagio con corpus de
referencia.
(Cedefio & Rosso, 2009) usan bigramas y trigramas, en (Ferret,
2004) se usan trigramas, mientras que (Clough, 2010) y
(Kasprzak, 2009) usan cinco-gramas.
(Sonawane, 2015) usa los algoritmos de Rabin Karp y string
matching para la deteccion de plagio. Para el presente proyecto
de investigacion se emplea Rabin Karp para el célculo eficiente
de n-gramas, debido a la reutilizacion de informacién, pero esto
podria generar colisiones.
Para lidiar con esto, ademas del valor hash se agrega
informacion adicional como las letras mas frecuentes y si hay
empates las lexicograficamente menores para poder reducir
considerablemente la existencia de colisiones y mejorar la
complejidad del algoritmo que tiene como unidad de
comparacion las palabras del texto. A partir de esto se
construye el vector que representa al documento.

c. Calculo de pesos de las componentes del vector
Como peso de las componentes del vector se usa tf-idf, es decir,
term frequency-inverse document frequency. La idea general es

que aquellas palabras que aparecen con mayor frecuencia
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tienen menos relevancia al momento de comparar documentos,
por ejemplo, la palabra “de” en espafiol es muy comun, pero no
es tan determinante en la deteccion de plagio, en cambio la
palabra “algoritmo” es usado en menor frecuencia y por lo tanto
Su uso tiene mayor relevancia en la deteccion de plagio con un
corpus de referencia.

d. Funciones de distancia
Una vez definidos los vectores de los documentos, evaluamos
la similitud entre ellos, esto haciendo uso de funciones de
distancia entre los vectores que representan los documentos.
Se usan las funciones de coseno. A partir de estas funciones se
elige la que mejor desempefio tiene en la FASE 01, el cual tiene
como obijetivo reducir al minimo el universo de documentos de
los cuales probablemente se hizo el plagio.
A partir de estas funciones se obtienen el porcentaje de similitud
entre dos documentos, teniendo un umbral minimo sobre la cual
consideramos que hay probable plagio, evaluando esto en la
FASE 02, que es una etapa mas detallada y donde los célculos
SON Mas Ccostosos.

4.1.4.1.1. Disefio del algoritmo FASE 01

Debido a la restriccion de complejidad en tiempo y espacio para

esta primera fase es necesario el uso de enfoques que nos

permitan tener algoritmos eficientes con un grado de certeza muy

alta.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
; i Altiplano

Se usa el enfoque n-gramas que es una combinacion del modelo
de espacio vectorial y fingerprinting, aprovechando las bondades
de ambos para poder tener un mejor desenvolvimiento del
algoritmo. Para la parte de fingerprinting se hace uso de trigramas,
cuatro gramas y cinco gramas, usando Karp Rabin para el céalculo
del hash el cual es muy eficiente. A partir de ello se construye el
vector en nuestro modelo de espacio vectorial, usando como peso
de las componentes del vector tf-idf, es decir, term frequency-
inverse document frequency, para finalmente usar funciones de
distancia que determinan la similitud de los documentos.

Las funciones de distancia empleadas son coseno, Jaccard, Dice,
Overlap y algunas funciones estadisticas.

Para un Optimo desenvolvimiento del algoritmo se prueban las
diferentes combinaciones de los n-gramas y funciones de distancia
eligiendo el mejor de ellos para poder ser usado en la FASE 01.
4.1.4.1.2. Analisis del algoritmo FASE 01

Para esta primera fase es necesario tener complejidades muy
buenas, puesto que el corpus de referencia (repositorio de tesis de
la UNA anteriormente publicadas) es muy grande, pudiendo llegar
a miles de documentos.

Para la obtencion de trigramas, cuatro gramas y cinco gramas se
tienen una complejidad en tiempo lineal, es decir, O(n) (donde n es
la cantidad de palabras en el documento), puesto que sehace el
uso de Karp Rabin, similarmente la complejidad en espacio es

lineal, almacenamos la frecuencia de cada palabra diferente
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presente en el texto, aqui se manejan unicamente el valor del hash
y su frecuencia en el texto.

Para el modelo de espacio vectorial se tiene en el peor caso que la
cantidad de dimensiones del vector es igual a la cantidad de
diferentes trigramas, cuatro gramas 0 cinco gramas presentes en
el texto, asi se tiene una complejidad en tiempo lineal y también
una complejidad en espacio lineal.

Para el calculo de las funciones de distancia, una vez calculado el
vector de los documentos a comparar, Unicamente usamos la
definicion de cada una de las funciones de distancia, siendo esta
lineal en tiempo y espacio.

Por lo tanto se tiene una complejidad en tiempo y espacio lineal
para todos los pasos que forman parte del algoritmo en la FASE
01.

4.1.4.2. FASE 02: Analisis detallado o definitivo

Después de haber calculado el grado de similitud en la FASE 01
contra todos los documentos del corpus de referencia (repositorio
de tesis de la UNA anteriormente publicadas) solo se consideran
para esta fase, aquellos documentos que tienen un grado de
similitud con el documento analizado que superen un valor minimo.
Asi la cantidad de documentos a evaluar en esta fase se reduce
considerablemente, admitiendo complejidades mayores en los
algoritmos usado en esta fase.

En esta fase se determina los fragmentos de texto que emparejan

exactamente en los documentos, para luego extender estos

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO 4[58 Nacional del

emparejamiento exactos a emparejamiento aproximados los cuales
detectan plagios mas elaborados, es decir, permutacion,
agregacion o eliminaron de palabras en el texto.
Ademas de mostrar los fragmentos de probable plagio, también se
obtiene el porcentaje de similitud entre el documento analizado
contra todos los documentos del corpus de referencia consideradas
en esta fase.
En la FASE 02 se tienen las siguientes etapas:
a. Pre procesamiento
Se realiza un pre procesamiento para poder calcular los n-
gramas de los documentos eficientemente (para obtener el hash
de cada n-grama usando Karp Rabin), las posiciones de los
fragmentos de texto, ademas para poder verificar si un cierto
fragmento de texto ya ha sido emparejado previamente con el
uso de programacion dinamica.
b. Emparejamientos exactos de fragmentos de texto
En esta etapa se determina los fragmentos que emparejan
exactamente entre el documento analizado y los documentos
del corpus de referencia del cual probablemente se hizo el
plagio.
Para ello es necesario definir el tamafio de los fragmentos de
texto a analizar. Si este valor es muy alto la complejidad
incrementa proporcionalmente con este valor, en el otro lado si

fuera muy chico probablemente sea dificil extender los

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO %11 Nacional del
; Altiplano

emparejamientos exactos a emparejamientos aproximados, los
cuales detectan plagios mas elaborados.
Para poder tener mayor probabilidad de obtener
emparejamientos exactos de gran tamafo, se evalla en forma
decreciente, es decir, se comienza con un tamafio de los
fragmentos igual a 40 (40-gramas, se toma este valor al
considerarlo apropiado para nuestro corpus de referencia) y se
calcula los emparejamientos exactos entre el documento
analizado y cada uno de los documentos del corpus de
referencia que son considerados en esta etapa. Luego se hace
lo mismo pero para un tamafo de los fragmentos igual a 39 y
asi sucesivamente hasta un tamafo de los fragmentos igual a
3. Cada vez que se obtienen los emparejamientos exactos se
verifica que no haya solapamiento entre ellos, para optimizar
esto se hace el pre procesamiento mencionado en la anterior
etapa.

c. Extension de los emparejamientos exactos en
emparejamientos aproximados
Una vez obtenido los emparejamientos exactos, se intenta
extenderlos a emparejamientos aproximados, los cuales tienen
mayores tamafos, es decir, intentar unir intervalos de
emparejamientos exactos.
Un emparejamiento exacto es aquel en donde los fragmentos

de texto son exactamente los mismos, en cambio un
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emparejamiento aproximado es aquel en donde algunos
intervalos son emparejamientos exactos y otros no.
Los emparejamientos aproximados permiten detectar plagios
mas elaborados, cuando se permutan, eliminan o agregan
palabras al texto plagiado.
Para poder conseguir emparejamientos aproximados de mayor
tamanfo, se intenta extender aquellos emparejamientos exactos
que tengan mayor tamafio y se procede en ese orden de mayor
a menor, de esta manera tendremos mayor probabilidad de
conseguir emparejamientos aproximados de gran tamafio, lo
gue nos permite detectar plagios mas elaborados.
Al unir intervalos de emparejamiento exacto y formar
emparejamientos aproximados es necesario considerar la
cantidad de palabras entre emparejamiento exactos que no
coinciden, para el algoritmo empleado usamos una cantidad de
palabras igual a 4, ya que un valor mas alto normalmente
descarta la posibilidad de plagio en nuestro corpus de
referencia.
4.1.4.2.1. Disefio del algoritmo FASE 02
Se espera que después de la FASE 01, la cantidad de documentos
del corpus de referencia de donde probablemente se hizo el plagio
sea mucho menor. Asi en esta FASE 02 la complejidad en tiempo

y espacio no es tan rigurosa como en la FASE 01.
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Se usan n-gramas para poder obtener los emparejamientos
exactos con la ayuda del algoritmo Karp Rabin y programacion
dindmica para poder verificar eficientemente que tos
emparejamientos exactos no se solapen.

Luego para extender los emparejamientos exactos en
emparejamientos aproximados se usa el enfoque de los algoritmos
greedy, esto es, se empieza por extender los emparejamientos
exactos de forma decreciente por tamafio, es decir primero los de
mayor tamafio, luego los de menor tamafio, de esta manera se
tendra mayor probabilidad de obtener emparejamientos
aproximados de gran tamafio los cuales probablemente hayan sido
plagiados.

4.1.4.2.2. Analisis del algoritmo FASE 02

Para poder obtener los emparejamientos exactos se tiene una
complejidad en tiempo en el peor caso de O(nm) (donde “n” es la
cantidad de palabras del documento analizado y “m” la cantidad de
palabras del documento del corpus de referencia del cual se hizo
probable plagio), esto podria suceder cuando la mayoria de
fragmentos de texto que se repiten muchas veces en el documento
analizado también se repitan muchas veces en el documento del
corpus de referencia, existiendo un total de O(nm)
emparejamientos exactos.

Pero en la practica este caso es muy poco probable, esperandose
que la cantidad de emparejamientos sea lineal y las razones son

las siguientes:
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= En el algoritmo se consideran como minimo

emparejamientos exactos de tamafio cuatro (es decir se

consideran emparejamientos exactos de al menos cuatro

palabras consecutivas).

= Unatesis en la Universidad Nacional del Altiplano es muy

poco probable que contenga algunos fragmentos de

texto que aparezcan con una frecuencia mayor al 20%.
Por ejemplo imaginemos un documento con 40000 palabras de los
cuales se tendria alrededor de 10000 fragmentos de texto de
tamafo 4, la probabilidad que uno de los fragmentos se repita mas
del 20% (es decir mas de 2000 veces) es en la practica muy
improbable, por lo tanto la complejidad en tiempo en la practica es
O(n + m) que seria la cantidad de emparejamientos exactos.
Similarmente la complejidad en espacio del algoritmo es la misma
gue la complejidad en tiempo para esta etapa.
Para poder extender los emparejamientos exactos en
emparejamientos aproximados se usa el enfoque de los algoritmos
greedy, se procede de mayor tamafio a menor tamafio sobre los
emparejamientos y se intenta extenderlos, para ello se usa una cola
de prioridad, el cual es una estructura de datos que permite en un
tiempo logaritmico extraer el de mayor tamaifio, asi como insertar y
eliminar elementos de la cola de prioridad.
Cuando se unen emparejamientos, se crea uno nuevo el cual ahora
representa a todos los anteriores, asi la cantidad de uniones entre

emparejamientos es lineal. Para el peor caso se tiene una
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complejidad de O(nmlogn) (el factor logn es debido al uso de la cola
de prioridad), pero similarmente a la obtencibn de los
emparejamientos exactos se tiene en la practica una complejidad
en tiempo de O( (n+m)logn ) y una complejidad en espacio de 0 (n
+m).
Para probar la efectividad del nuevo algoritmo propuesto se ha tomado
como base para las pruebas el repositorio local de tesis de la
Universidad que actualmente con un total de 615 tesis digitalizadas y
son tesis de todas las escuelas profesionales pertenecientes a los tres
areas (ingenierias, sociales y biomédicas). Este es el corpus de
referencia con la que se va a trabajar para realizar cada uno de las
pruebas de los algoritmos y estan preparados (en formato de texto plano)
listo para realizar las comparaciones.
Lamentablemente no existen muchos corpus para evaluar el algoritmo. Se
han generado algunos de manera sintética, donde algoritmos automaticos
deciden aleatoriamente la cantidad y longitud del texto que sera insertado
en un documento anfitribn, que se convertird en el sospechoso. El
problema con estos corpus es que utilizan un modelo que solo mezcla las
partes de los documentos, haciendo una ingenua simplificacion del
proceso de plagio, principalmente del plagio con alta reescritura, que es
justamente el problema mas complejo de la deteccion de plagio. Los casos
de plagios generados por estos medios, obviamente, no son muy
apegados a los realizados por humanos. En primer lugar, en los plagios
humanos existe una mayor cohesion tematica entre los documentos

sospechosos y las fuentes, pues las fuentes son elegidas
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conscientemente; otro aspecto es que, obviamente, el tipo de
modificaciones y ofuscamiento del plagio es mucho mas fino que cuando
se hace sintéticamente.

Como se indica en la descripcion del algoritmo propuesto, consta de dos
fases, la primera se refiere a la determinacion del porcentaje de
coincidencia del documento analizado con el corpus de referencia, si éste
valor supera un cierto porcentaje (en el caso nuestro se establecié de mas
del 20%, entonces se pasa a la siguiente etapa del analisis).

La efectividad del algoritmo mucho depende de los n-gramas establecidos
y el por esa razon que para encontrar la mayor efectividad del algoritmo
realizamos las pruebas variando éste valor en un rango de tres a cinco.
Hay que tener en cuenta que estos corpus sintéticos fueron creados
primordialmente para la busqueda de plagio y no para deteccion de plagio,
por lo que las complicaciones en esa tarea esta mas orientada la
complejidad de trabajar con cantidades de datos y no a la de manejar los
detalles mas finos del lenguaje como se requiere en la DAP (deteccion
automatica de plagio).

Para la evaluacion de los métodos de la deteccion de plagio automatico
se integraron los pares de documentos; cada respuesta proporcionada por
los participantes se tom6 como documento sospechoso y la respuesta de
referencia que se les entregd como fuente. En el caso de la evaluacion
binaria de la DAP se tomaron todas las estrategias de plagio, copia
cercanay las revisiones ligera y severa, como documentos plagiados.
Los resultados de los experimentos con cubrimiento de n-gramas con la

variacion de la n sobre el corpus de referencia se encuentran en la tabla.
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CUADRO 4

RESULTADOS VARIANDO N-GRAMA

n-grama Deteccidén de Plagio %
1 0.7823730 78
2 0.3203708 32
3 0.2312730 23
4 0.14091961 14
5 0.1021438 10

De lo anterior podemos notar que el mejor indicador que se obtiene es
cuando se establece el n-grama en tres, es decir tri-gramas. Por lo tanto
las pruebas siguientes se han hecho en base a tri-gramas.

El cuadro siguiente muestra el resultado de las comparaciones de un los
224 de documentos de la muestra de investigacion contra el repositorio
de 615 tesis, como se ha explicado antes el algoritmo propuesto consta
de dos fases, en la primera fase se realiza las verificaciones y se obtiene
un indicador de semejanza con un determinado archivo del repositorio, si
éste indicador es mayor o igual al 20%, entonces se pasa a la evaluacion

detallada o definitiva.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del
Altiplano

TESIS EPG UNA - PUNO

CUADRO 5

DETERMINACION DE PLAGIO CON 224 DOCUMENTOS DE LA MUESTRA

CONTRA EL REPOSITORIO DE REFERENCIA

Documento | Evaluacién Fase 01, 02 AREA OBSERVACIONES
1 0.017005 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
2 0.108538 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
3 0.010513 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
4 0.440505 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO
5 0.017125 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
6 0.005114 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
7 0.026595 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
8 0.057223 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
9 0.016096 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
10 0.322403 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO
11 0.011497 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
12 0.008844 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
13 0.018374 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
14 0.010360 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
15 0.016052 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
16 0.008074 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
17 0.004983 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
18 0.016254 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
19 0.006138 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
20 0.012016 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
21 0.610280 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO
22 0.013654 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
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23 0.013166 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
24 0.019146 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
25 0.013701 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
26 0.034228 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
27 0.021495 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
28 0.008226 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
29 0.004197 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
30 0.015720 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
31 0.008738 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
32 0.008526 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
33 0.011883 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
34 0.005100 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
35 0.013467 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
36 0.016451 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
37 0.005898 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
38 0.459244 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO

39 0.006496 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
40 0.016149 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
41 0.010579 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
42 0.005964 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
43 0.008530 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
44 0.009677 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
45 0.011881 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
46 0.341963 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO

47 0.012625 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
48 0.002783 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
49 0.015343 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
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50 0.005887 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
51 0.013536 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
52 0.113408 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
53 0.063721 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
54 0.020627 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
55 0.006642 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
56 0.013634 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
57 0.004559 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
58 0.380850 INGENIERIA SI EXISTE PLAGIO

59 0.021479 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
60 0.017788 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
61 0.009239 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
62 0.031286 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
63 0.010245 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
64 0.002986 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
65 0.010627 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
66 0.013125 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
67 0.007621 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
68 0.020004 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
69 0.006935 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
70 0.005851 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
71 0.026080 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
72 0.005674 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
73 0.011135 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
74 0.009948 INGENIERIA NO EXISTE PLAGIO
75 0.011163 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
76 0.004737 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
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77 0.006557 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
78 0.006672 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
79 0.015081 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
80 0.010081 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
81 0.012583 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
82 0.004917 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
83 0.014369 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
84 0.006091 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
85 0.005192 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
86 0.023405 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
87 0.011573 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
88 0.016532 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
89 0.006971 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
90 0.005755 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
91 0.006507 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
92 0.356796 SOCIALES SI EXISTE PLAGIO

93 0.012651 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
94 0.009093 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
95 0.006403 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
96 0.018119 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
97 0.010918 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
98 0.010909 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
99 0.010882 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
100 0.010040 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
101 0.007755 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
102 0.009338 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
103 0.017321 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
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104 0.005107 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
105 0.014241 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
106 0.009825 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
107 0.259642 SOCIALES SI EXISTE PLAGIO

108 0.019211 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
109 0.012397 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
110 0.015022 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
111 0.009077 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
112 0.005636 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
113 0.019332 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
114 0.004319 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
115 0.007382 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
116 0.011582 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
117 0.025484 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
118 0.008341 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
119 0.031656 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
120 0.007449 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
121 0.029623 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
122 0.014161 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
123 0.009368 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
124 0.005635 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
125 0.012303 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
126 0.011406 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
127 0.020592 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
128 0.011109 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
129 0.014297 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
130 0.037532 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
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131 0.008235 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
132 0.014337 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
133 0.011211 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
134 0.013903 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
135 0.004301 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
136 0.018765 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
137 0.013343 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
138 0.013031 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
139 0.009232 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
140 0.007233 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
141 0.005322 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
142 0.013445 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
143 0.012475 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
144 0.010012 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
145 0.027441 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
146 0.006818 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
147 0.007719 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
148 0.013031 SOCIALES NO EXISTE PLAGIO
149 0.006872 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
150 0.059034 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
151 0.040966 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
152 0.264652 BIOMEDICAS SI EXISTE PLAGIO

153 0.022672 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
154 0.074703 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
155 0.009232 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
156 0.014692 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
157 0.013329 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
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158 0.011793 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
159 0.009935 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
160 0.011204 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
161 0.010832 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
162 0.013648 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
163 0.014622 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
164 0.035244 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
165 0.014769 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
166 0.011569 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
167 0.010255 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
168 0.013600 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
169 0.025714 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
170 0.007622 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
171 0.015377 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
172 0.007243 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
173 0.005626 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
174 0.006712 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
175 0.013056 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
176 0.007879 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
177 0.016446 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
178 0.009190 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
179 0.019618 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
180 0.009631 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
181 0.004407 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
182 0.005955 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
183 0.007762 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
184 0.035814 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
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185 0.035281 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
186 0.007105 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
187 0.286780 BIOMEDICAS SI EXISTE PLAGIO

188 0.013281 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
189 0.011051 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
190 0.045707 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
191 0.007628 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
192 0.006056 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
193 0.008453 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
194 0.009576 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
195 0.010461 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
196 0.006185 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
197 0.017727 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
198 0.002682 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
199 0.012709 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
200 0.012652 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
201 0.016339 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
202 0.251067 BIOMEDICAS SI EXISTE PLAGIO

203 0.003884 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
204 0.005412 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
205 0.014960 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
206 0.007414 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
207 0.004149 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
208 0.012209 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
209 0.009500 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
210 0.024787 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
211 0.011764 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
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212 0.011430 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
213 0.008246 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
214 0.209788 BIOMEDICAS S| EXISTE PLAGIO

215 0.017384 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
216 0.018520 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
217 0.009470 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
218 0.011332 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
219 0.016873 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
220 0.022952 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
221 0.015024 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
222 0.012574 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
223 0.027693 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO
224 0.007621 BIOMEDICAS NO EXISTE PLAGIO

Como se indicé antes, el algoritmo propuesto consta de dos fases, la
primera se refiere a la determinacion del porcentaje de coincidencia del
documento analizado con el corpus de referencia, si éste valor supera un
cierto porcentaje (en el caso nuestro se estableci6 de mas del 20%,
entonces se pasa a la siguiente etapa del analisis).

4.1.5 Discusion

Es muy importante que se considere la primera fase, puesto que los
algoritmos de deteccién de plagio en la segunda fase son bastante
costosos (complejidad), y en la primera fase lo que se hace es reducir
considerablemente el nimero de tesis de nuestro repositorio con la que

se va a realizar la verificacién exhaustiva.
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Encontrar que el mejor método de referencia en la clasificacion de los
casos dificiles es el de los conjuntos de atributos de n-gramas, apoya la
idea de que tener mas atributos dedicados a cada uno de los diversos
tamanos de las coincidencias exactas, ayuda a caracterizar el plagio y por
tanto clasificarlo mejor. La efectividad del algoritmo mucho depende de
los n-gramas establecidos y el por esa razdn que para encontrar la mayor
efectividad del algoritmo realizamos las pruebas variando éste valor en un
rango de tres a cinco.
Finalmente, como se ha expuesto en la revision del estado del arte, el tamafio
del n-grama para un buen desempefio no es el mismo en corpus de naturalezas
distintas, y en el caso de nuestros corpus de evaluacion obtuvimos que para
otros corpus de referencia, los mejores resultados fueron con una n igual a 2 6

3.
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4.2 IMPLEMENTAR Y EVALUAR LA PLATAFORMA DE SOFTWARE PARA
LA DETECCION DE PLAGIO CON UN CORPUS DE REFERENCIA EN
TRABAJOS DE INVESTIGACION
En esta parte del documento nos vamos a avocar a los resultados del objetivo
especifico numero tres, que se refiere a la implantacion y evaluacion de la
plataforma de software para determinar el nivel de plagio en los trabajos de
investigacion.

4.2.1.6 Disefo arquitectonico

Para la implementacion de la plataforma se utiliz6 la siguiente

arquitectura:

FIGURA 3

ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA DE SOFTWARE

Servidor de
Aplicaciongs y BD

Jwitch
Internet Router Firewall e @

E-

Laptop Repositorio Local

Smartphone

En la anterior imagen tenemos un repositorio local, en éste servidor se
encuentra almacenado todos los trabajos de investigacion de la

Universidad Nacional del Altiplano, éste repositorio la Universidad lo ha
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implementado en coordinaciéon con CONCYTEC (Consejo Nacional de
Ciencia, Tecnologia e innovacion tecnoldgica), éste servidor se encuentra
en la ciudad universitaria, especificamente en las instalaciones de
vicerrectorado de investigacion.

También tenemos un servidor de aplicaciones y base de datos, en éste
servidor se aloja la plataforma de software con su respectiva base de
datos, la aplicacién web que gestiona la solicitud de verificacion de plagio
se encuentra alojada en éste equipo, en la que tenemos instalado
aplicaciones tales como apache, PHP, MariaDB, Node.JS. A través de
éste servidor también se ejecutaran los procesos criticos referentes a los
algoritmos de comparaciones y lo haran contra el repositorio local, estos
algoritmos estan implementados en el lenguaje de programacion C++.
Por cuestiones de seguridad siempre es necesario contar con sistemas
de seguridad tanto a nivel fisico y 16gico y es por esa razon que en nuestro
disefio arquitecténico se incluye un firewall, la seguridad I6gica dependera
de las implementaciones de seguridad que se tenga en la Universidad
Nacional del Altiplano, puesto que la plataforma se encuentra instalada
dentro del campus universitario y la salida a Internet se realiza a través
del acceso a internet que se tiene de manera integral para la Universidad.
Finalmente el acceso a la plataforma se puede hacer desde cualquier
equipo o dispositivo movil que permita acceder a la plataforma Web y
realizar las operaciones de solicitar la verificacion de algun documento de
investigacion y nuestros algoritmos realizaran su trabajo internamente y al
final mostrar resultados de dichas verificaciones contra los repositorios

locales.
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4.2.1.8 Disefio de prototipos

Para el disefio de interfaces se desarroll6 prototipos evolutivos, desde las
versiones iniciales funcionando para su entrega iteracion tras iteracion
segun el plan de entregas priorizada conjuntamente con el cliente se van

a ir mejorando hasta finalmente tener una version definitiva.

FIGURA 5

ICONO DE ACCESO DIRECTO A LA PLATAFORMA

© 2016 M.Sc. Ing. Elvis A_ Aliaga Payehuanca

scan.NET

Verficacion y deteccion automatica
de plagic.

L7 Ingresar

La plataforma de software para la deteccion de plagio en documentos de
investigacion, es una aplicacion web, dicha aplicacion se encuentra
disponible via internet y puede ser utilizado por cualquier usuario a través
de la web.

Se recomienda la utilizaciéon del navegador web Chrome de Google,

aungue funciona utilizado cualquier otro navegador.
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FIGURA 6

VENTANA DE CONTROL DE ACCESO AL SOFTWARE

Scan NET++

ﬂ Ir al Inicio

Todos los usuarios que hacen uso de la plataforma de software deben de
estar previamente registrados. En primer lugar tienen de identificarse a
través de la ventana anterior y una vez que en esta etapa se tenga éxito
la plataforma procedera a autorizarle el acceso a los recursos del mismo
que tiene permiso acceder.

La aplicacion tiene sus opciones de recordar contrasefia, esto con la
finalidad de restablecer la contrasefia a los usuarios en caso de olvido de
las mismas, el procedimiento utilizado es a través del envio de un correo
electronico a sus cuentas previamente ingresadas al momento de su
registro inicial.

Se tiene limitado los intentos de ingreso a la aplicacion, es decir solo le es
permitido cinco veces, si no se tiene éxito en esta cantidad de veces la

cuenta automaticamente es bloqueada.
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FIGURA 7

INTERFAZ PARA SELECCIONAR UN ARCHIVO PARA SU ANALISIS

Cargar Archivo

(Extensiones: pdf, doc, txt)

Archivo *.pdf, ".doc, *.txt (2Mb maximo)

| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

A través de ésta interfaz se va a proceder seleccionar un archivo desde
los dispositivos de almacenamiento. En ésta oportunidad se esté limitando
en cuanto al tipo de archivo aceptando solo archivos del tipo TXT, DOC y
PDF. También estamos limitando (pero solo es cuestion de configurar los
servidores web para eliminar tal restriccion) el tamafio de los archivos a

analizar a 2MB (mega bytes).
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FIGURA 8

INTERFAZ PARA ENVIAR UN ARCHIVO PARA SU ANALISIS

Cargar Archivo

(Extensiones: pdf. doc. txt)

Archivo *.pdf, *.doc, *.txt (2Mb maximo)

| Seleccionar archivo |TesisMaestri...oSanchez.pdf

Tamafio:1 868 kb

X Subir Archivo Seleccionado

La anterior figura nos muestra la interfaz una vez ya seleccionado el
archivo, en la que se el nombre del archivo y el tamafio del mismo. Ya se
encuentra listo para proceder a enviar el archivo que el usuario solicita
para su verificacion.

Una vez seleccionado el archivo, se procede a subir a los servidor dicho
archivo, tarea de demorara segun el tamafio del mismo y las
caracteristicas de la conexion a internet del usuario, se indica con una
barra de progreso el estado de dicho proceso y una vez culminado se
habilita de manera automética para que se pueda envirar otros archivos

para ser analizados.
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FIGURA 9

INTERFAZ PARA MOSTRAR LOS DOCUMENTOS ENVIADOS

Documentos subidos

Item Nombre Archivo Fecha Hora (Solicitud)

1 TesisMaestria-FernandoSanchez. pdf 2016-12-30 06:57:17

Todos los archivos enviados para andlisis se iran acumulando y lo
mostramos indicando el nombre del documento con su respectiva
extension, la fecha que ha sido enviado para su analisis, el nimero de
palabras de dicho documento y también tenemos como se muestra en la
figura de abajo dos opciones adicionales que el mismo usuario podra

realizar: Iniciar proceso de verificacion o la eliminacién del documento.

FIGURA 10

INTERFAZ PARA ENVIAR UN ARCHIVO PARA SU ANALISIS

# Palabras Estado Acciones
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FIGURA 11

INTERFAZ PARA MOSTRAR LOS DOCUMENTOS EN PROCESO DE

ANALISIS
Fecha Hora (Procesamiento) # Palabras Estado Acciones
2016-12-28 14:06:40 1673 En Proceso
2016-12-30 065923 5680 En Proceso

En la figura anterior se muestran todos los archivos que ya iniciaron el
procesamiento de verificacion de coincidencias, éste proceso va a tardar
dependiendo de la carga del procesador y del tamafio del archivo
solicitado y de la cantidad de nuestros repositorios locales, en la vista se
muestran la fecha de inicio de procesamiento, el nimero de palabras, el
estado y tenemos una opcion de actualizacion de la vista, aunque ésta
actualizacion de realiza de manera automética a partir del servidor una
vez haya terminado algun proceso, la tecnologia usada para el manejo de
los eventos desde el servidor es Node.JS.

La implementacion del proceso de verificacion, en sus fases de andlisis
preliminar y analisis definitivo se ha implementado con el lenguaje de
programacion de C++, estos procesos corren en segundo plano y son
invocados desde PHP una vez que se ha hecho la preparacion de los

archivos.
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FIGURA 12

INTERFAZ PARA MOSTRAR LOS DOCUMENTOS ANALIZADOS

Documentos analizados

Item Nombre Archivo Fecha Hora (Solicitud)

1 all.pdf 2016-12-24 13:26:44

En la figura anterior mostramos la interfaz que nos permite mostrar todos
los documentos analizados, es decir documentos que ya se tiene
resultados de las verificaciones de coincidencias contra los repositorios
de vicerrectorado de investigacién de la Universidad. Se muestran el
nombre del documento, fecha y hora de solicitud de verificacion, fecha y
hora de finalizacién, el porcentaje de plagio de manera general, estado y
finalmente tenemos una opcién de revisar, que a través de ésta opcion
se puede ver los documentos fuentes de nuestros repositorios de donde
han sido copiados.
Figura 13

INTERFAZ PARA ENVIAR UN ARCHIVO PARA SU ANALISIS

Fecha Hora (Finalizacidn) # Palabras % Plagio Estado Acciones

2016-12-30 06-59-39 200 85.50 Finalizado
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Finalmente en la deteccion de plagio se determinan las coincidencias de
gue se han detectado, en ella se indica todos los documentos fuentes de
las que han sido copiados y podemos explorar archivo por archivo y en
ella indicar el numero de coincidencias e indicar los parrafos o conjunto

de palaras que han sido copiadas.
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4.2.1.11 Discusion
Segun (Sanchez, 2007) la metodologia XP no da mucho énfasis en el
disefio, pero la metodologia RUP lo considera como primordial y en la
presente investigacion también, puesto que permite representar el que se
debe realizar y el como realizarlo, por lo que se esta de acuerdo con lo que
indica la metodologia RUP, dado que sin una base no se base lo que se
implementa, asi mismo permite que se pueda realizar mantenimiento con
mayor facilidad. También la metodologia XP nos permite obtener la
documentacion necesaria del software.
4.2.2 EVALUACION DE LA PLATAFORMA DE SOFTWARE
Luego de ver los resultados del objetivo especifico nimero uno (Analisis, testeo
de los diferentes algoritmos de deteccion de plagio existentes y proponer
procesos Yy algoritmos mas eficientes y optimizados con una complejidad O(n
log n), memoria O(n) para la implementacion en la Plataforma de Software) que
es quiza el mas importante, pero no deja de ser menos importante la calidad
del producto de software, no debemos abocarnos solamente en los algoritmos
de comparaciones que l6gicamente se va a referir a los resultados del mimo y a
la velocidad de respuesta, sino, hay que tener en cuenta otras cualidades, para
buscar una integridad al afirmar que el software es de calidad.
Nosotros podemos decir que nuestro software es de calidad, pero quien
realmente va a evaluar ello es el cliente. Y es por ello que en éste objetivo
especifico presentaremos los indicadores de calidad de la Plataforma de
Software; basados en los estandares de calidad: la norma ISO/IEC 9126
(ISO/IEC 9126-2: métricas externas; ISO/IEC 9126-3: métricas internas;

ISO/IEC 9126-4: métricas de calidad de uso); de la ISO (Organizacion

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i i| Altiplano

Internacional de Normalizacion) y la IEC (Comisién Electrotécnica
Internacional).
Para la implementacion de la plataforma de software previamente se realizo la
evaluacion respectiva, para dicha evaluacién se tomd aspectos tales como la
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad.
4.2.2.1 Evaluacion de la plataforma de software
Los requisitos necesarios previos para la evaluacion de calidad del software
se muestran en el siguiente cuadro:

CUADRO 9

REQUISITOS PARA APLICAR EL MODELO DE CALIDAD ISO/IEC 9126

Requisitos para aplicar el modelo de

medicion Tipo de calidad a medir

Historias de usuario
Tareas de ingenieria

Disefos Calidad interna
Caddigo
Pruebas
Plataforma de software (producto final) Calidad externa y calidad en uso

La calidad de la plataforma de software ha sido evaluada a través de las
caracteristicas y sub caracteristicas de la calidad interna, externa y de uso
segun la norma ISO/IEC 9126. La formula utilizada para la sumatoria de

caracteristicas y sub caracteristicas son las siguientes:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
i Altiplano

Donde:

Vsc : Valor de la sub caracteristica

m : Valor de la métrica
n : NUmero de métricas
Z mVSC
V.=
nsc
Donde:
Ve : Valor de la caracteristica

Vsc : Valor de la sub caracteristica

nsc : NUmero de sub caracteristicas

4.2.2.1.1 Evaluacion de la calidad interna y externa

En el cuadro 10 se muestra un 86% de calidad interna obtenida por la plataforma
de software, lo que significa que el sistema tiene atributos de adecuacion,
seguridad, madurez, inteligibilidad y atractividad. La figura 18 ilustra que la
caracteristica de la funcionalidad resalta con un 99% sobre las caracteristicas

de fiabilidad y usabilidad.
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CUADRO 10

EVALUACION DE LA CALIDAD INTERNA (ISO/IEC 9126-3)

Valor
Caracteristica Sub Métrica m | Vsc| Vc total
Adecuacién funcional 0.80
Completitud de la
Adecuacién implementacio 0.79 | 0.80
Funcionalidad Seguridad Acceso controlable 0.99 10.99( (g9
Deteccion de fallas 0.80
Fiabilidad Madurez Manejo de fallas 1.00 { 0.90| 0.90
Funciones evidentes 0.90
Inteligibilidad Funciones entendibles | 0.84 | 5 g7
Usabilidad Atractividad Interaccion atractiva 0.87 1 0.87 0.87 0.89

En el cuadro 11 se muestra un valor total de 90% de calidad externa obtenida,
éste valor consolida los valores que individualmente tienen los atributos de
exactitud, interoperabilidad, madurez, inteligibilidad, operatividad, atractivilidad,
comportamiento en el tiempo, instalacién y coexistencia lo que a su vez nos

indican que en la plataforma de software dichos atributos son aceptables.
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CUADRO 11

EVALUACION DE LA CALIDAD EXTERNA (ISO/IEC 9126-2)

Valor
Caracteristica
Sub Métrica m |Vsc |Vc total
Precision de las
Funcionalidad Exactitud expectativas 0.70 | 0.70
Intercambio de datos 0.98 0.84
Interoperabilidad 0.98
Densidad de fracaso
frente a casos de
Fiabilidad Madurez prueba 0.88| 0.94
Resolucion de
0.94
fallac 1.00
Entendimiento
Inteligibilidad | de entradasy 0.93 ] 0.93
Usabilidad Comprension 0.86
0.90
Operatividad | de mensajes en uso 0.80 | 0.80
Atractividad Interaccion atractiva 0.85 | 0.85
Tiempo de
0.95
Comportamiento | respuesta
Eficiencia 0.93 0.93
en el tiempo
0.90
Tiempo de
Facilidad de
Instalaciéon 0.96 | 0.96
instalacion
Portabilidad 0.93
Disponibilidad de
Coexistencia 0.90 | 0.90
coexistencia

4.2.2.1.2 Evaluacion de la calidad en uso
En el cuadro 12 mostramos que un 91% de calidad en uso obtenida, lo que significa que
el modelo tiene atributos de eficacia, tiempo de proceso de la tarea, salud y seguridad del

usuario, y satisfaccion del usuario.
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CUADRO 12

CUADRO DE LA EVALUACION LA CALIDAD EN USO (ISO/IEC 9126-4)

Valor
total

Caracteristica Métrica m Vc medido

Efectividad Eficacia en la tarea 095 | 0.95

Productividad | Tiempo de tarea 0.90| 0.90

Satisfaccion Satisfaccion del usuario | 0.88 | 0.88

4.2.2.2 Plan de implantacion

En la figura 23 se muestra el plan de implantacion de la plataforma de software,
en éste plan se considero las tareas tales como la instalacién y configuraciéon
del servidor de aplicaciones y base de datos, instalacion y configuracion del
repositorio de trabajos de investigacion, preparacion del repositorio,
capacitacion a los usuarios de la plataforma, la verificacion de documentos de
investigacion contra el repositorio, procesamiento de resultados y finalmente la

emision de dichos resultados.
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FIGURA 16

PLAN DE IMPLANTACION DE LA PLATAFORMA DE SOFTWARE

18 dic 16 25dic™
Mombre de tarea » | Duracior ~ | Comienzo  +  Fin »[X J V. 5 D L MX J V5 DL
4 |I'I'lp|ﬂl'ltﬂ€i[3l'l de la Plataforma 8 dias jl.IE 15}'12}'15 Jun 25_.-'12;'16 —
de Software :
Instalacion y Configuracion  1dia jue 15/12/16 jue 15/12/16 11
del Servidor de Aplicaciones
y Base de Datos
Instalacién y Configuracidn 2 dias vie 16/12/16  lun 19/12/16 1 |
del Repositorio
Preparacion del Repositorio 3 dias lun 19/12/16 mié& 21/12/16 1 |
Capacitacion a los Usuarios  1dia mié 21/12/16 mié 21/12/16 11
Verificaciones de 3 dias jue 22/12{16 lun 26/12/16 1 ﬂ
documentos de investigacidn :
Supervision y seguimiento 3 dias jue 22/12{16 lun 26/12/16 1 i
Procesamiento de resultados 1dia lun 26/12/16 lun 26/12/16 | ﬂ
Emision de resultados 1dia = |Iun 26/12/16 lun 26/12/16 (]

4.2.3 Discusion
De acuerdo a la ISO 9126 nos permite medir la calidad de un sistema sobre tres
enfoques: calidad interna, calidad externa y calidad de uso, con lo cual se esta
de acuerdo dado que nos permitié verificar la calidad del modelo desarrollado
con métricas solidas que nos da como referencia esta ISO, donde esta métrica
nos permitio establecer que el sistema tendria la calidad necesaria para la salida
a produccion y no se produzca percances en la ejecucién del plan de
implementacion.
4.2.4 Prueba de hipétesis para la proporcién
a. Hipotesis
HIPOTESIS NULA (Ho): La proporcion de los contenidos de un archivo no
son considerados como plagio.
HIPOTESIS ALTERNATIVA (Ha): La proporcion de los contenidos de un

considerados como plagio.
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b. Probabilidad de significancia
a=0.05
Como n es mayor a 30, se utiliza la prueba estadistica de la para lo cual se
considera a Zt = Z(0.05) = 1.96

c. Prueba estadistica

Zc = -0.146428571
0.015044804
Zc = -9.732833622
d. Nivel de decision
Como Zc =-9,73 es mayor que Zt = 1,96, entonces se acepta la hipétesis

alternativa. i62)

Zona de aceptacidn de Ho

Zt=-1.96 Z1=1.96 Zc=9.73
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CONCLUSIONES

Una vez terminada la investigacion y dar por cumplimiento a los objetivos
planteados, se concluye que:

En efecto, de acuerdo a los resultados obtenidos, la proporcién de los contenidos
de los archivos revisados son considerados como plagio al 5% de probabilidad
de significancia, por lo tanto si existe plagio comparados con el repositorio de
tesis en los documentos de investigacion en los trabajos de investigacion
presentados en la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Es muy importante que se considere la primera fase, puesto que los algoritmos
de deteccion de plagio en la segunda fase son bastante costosos (complejidad),
y en la primera fase lo que se hace es reducir considerablemente el nimero de
tesis de nuestro repositorio con la que se va a realizar la verificacion exhaustiva.
Referente al tamafo del n-grama para un buen desempefio no es el mismo en
corpus de naturalezas distintas, y en el caso de nuestros corpus de evaluacion
obtuvimos que para otros corpus de referencia, los mejores resultados fueron
conunaniguala2 6 3.

El uso de la norma ISO/IEC 9126 nos permitid obtener un nivel aceptable en
cuanto a la calidad del software, para ésta evaluacion se tomaron en cuenta la
calidad interna, externa y de uso. Referente a la calidad interna se obtuvo un

89% de calidad interna, lo que significa que la Plataforma de Software tiene
93
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caracteristicas aceptables de funcionabilidad (adecuacién, seguridad) con un
90%, fiabilidad (madurez) con un 90%, usabilidad (inteligibilidad, atractividad)
con un 87% de calidad. En lo que respecta a la calidad externa, se obtuvo un
90% de calidad externa, lo que significa que la Plataforma de Software tiene
caracteristicas aceptables de funcionabilidad (exactitud, interoperabilidad) con
un 84%, fiabilidad (madurez) con un 94%, usabilidad (intelegibilidad,
operatividad, atractividad) con un 86%, eficiencia (tiempo de respuesta, tiempo
de espera) con un 93% y finalmente portabilidad (instalacion, coexistencia) con
un 93% de calidad. Finalmente, tenemos la calidad de uso, se obtuvo un 91%
de calidad de uso, lo que significa que la plataforma de software tiene
caracteristicas aceptables de efectividad (eficiencia en la tarea) con un 95%,
productividad (tiempo de tarea) con un 90% y satisfaccion (satisfaccion del

usuario con los resultados obtenidos) con un 88% de calidad.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO i Nacional del
= Altiplano

RECOMENDACIONES
Después del trabajo realizado, se abren varias posibles trabajos a desarrollar o
ampliaciones a realizar:
Probar el método propuesto y las ideas en las que se basan en otros corpus de
plagio. Esto se podria realizar con el corpus de la competencia internacional de
deteccién de plagio.
Teniendo ya desarrollada la deteccion del plagio, es conveniente desarrollar el
resto de las etapas para poder realizar la identificacion de plagio automatico; en
especial la busqueda de plagio, que ha adquirido una mayor atencién en el tltimo
afo debido a la creacion de la competencia internacional. Para ello es necesario
realizar una etapa anterior a la deteccion que asegure obtener un subconjunto
de unas pocas fuentes, entre los cuales se encuentre la verdadera fuente del
plagio.
Hacer consideraciones especiales para los casos en los que el plagio esta
constituido primordialmente por cambios de palabras por sus sindnimos o
antonimos. Es cierto que en el presente trabajo se ha considerado que este
problema es manejable, si se hace la suposicion de que el cambio es una simple
eliminacion seguida de wuna insercion de una nueva palabra. Pero,
independientemente de esta simplificacion, resulta interesante analizar cuales

podrian ser las opciones para poder sustentar la identificacion de las
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sustituciones que conserven el mismo sentido de aquellas que no lo hagan, sin

requerir complejos recursos adicionales.

Finalmente se deberia de trabajar en la deteccion de plagio en caso de texto
traducido, puesto que es mas complicado dichas detecciones de plagio puesto
gue no se encuentran las fuentes (en nuestro caso en el idioma castellano) sino

gue han sido traducidos de otros idiomas, especialmente el inglés.
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ANEXO 1: HISTORIAS DE USUARIO

Historia de usuario

NUmero: 1 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Identificacion y autorizacion del usuario

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 3

Iteracion asignada: 1

Quiero: Ser en primer lugar identificado como usuario del sistema para

comprobar si la identidad de cada usuario, verificando en primer lugar si

son los que dicen ser.

Posterior a la identificacion sigue el proceso de autorizacién a los recursos

gue tiene permiso acceder.

Para : Ingresar al Sistema para posteriormente ser autorizado a los

diferentes recursos del Sistema segun mi perfil de usuario.
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Historia de usuario

NUmero: 2 Usuario: Administrador

Nombre historia: Administracién de usuarios

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1

Quiero: Una interfaz que permita la gestion de usuarios que acceden a

la plataforma de software: crear, modificar, eliminar, buscar.

Para : Que nos debe de permitir dar altas a usuarios nuevos, modificar
sus datos, dar de baja a los mismos, ademas de lo anterior nos debe de
permitir administrar las autorizaciones de acceso a los recursos de la

plataforma, es decir definir privilegios.

Historia de usuario

NUmero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Gestidbn de archivos maestros

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 4 Iteracién asignada: 2

Quiero: Una interfaz que me permita gestionar todos los archivos

maestros de la plataforma, tales como: estados, tipos de documentos, etc.

Para : Tener opciones de crear, modificar, eliminar, buscar registros en

las tablas maestras.
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Historia de usuario

NUmero: 4 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Subir archivo solicitado para la comparacién

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1
Quiero:

Una interfaz que me permita en primer lugar seleccionar un archivo en
formato: txt, doc, pdf, una vez seleccionada debe de subirlo a los

servidores.

Para :
Que una vez en los servidores se haga los analisis y comparaciones

correspondientes.

Historia de usuario

NUmero: 5 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Primera fase: Preparacion del archivo

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 1
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Quiero:

Un modulo que permita realizar la primera fase, que consiste en la
conversion de los archivos Doc, Pdf segun corresponda y convertirlos a
textos plano y almacenarlos en el mismo servidor con el mismo nombre y

la extension *.txt.

Para:

Que tener dichos archivos listos e iniciar las tareas de comparacion.

Historia de usuario

Nimero: 6 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Segunda fase: Comparacion preliminar contra el

repositorio

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 5 Iteracién asignada: 2
Quiero:

Realizar una comparacion del documento ya preparado en la primera
fase, contra el repositorio local de todos los documentos de la Universidad,
es decir se tiene que realizar la comparacion preliminar de coincidencias
del documento solicitado para su revision con cada uno de los archivos

que se encuentran en el repositorio.
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Para:

Encontrar coincidencias y asi poder determinar el plagio.

Historia de usuario

NUmero: 7 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Tercera fase: Comparacion definitiva contra el

repositorio

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 2
Quiero:

Realizar una comparacion del documento ya preparado en la primera
fase, contra el repositorio local de todos los documentos de la Universidad,
es decir se tiene que realizar la comparacion definitiva de coincidencias
del documento solicitado para su revisién con cada uno de los archivos

gue se encuentran en el repositorio.

Para:

Encontrar coincidencias y asi poder determinar el plagio.

Historia de usuario
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Nimero: 8 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Tercera fase: Determinacion del plagio

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 5 Iteracién asignada: 2
Quiero:

Una vez encontrado las coincidencias del documento solicitado para su
revision, se debe de determinar el nivel de plagio que existe de dicho
documento a partir del repositorio local de la Universidad, para la
determinacion de dicho plagio se debe de tener en cuenta aspectos como
si una referencia estd4 correctamente citada no constituye plagio, o

palabras cortas que son comunes en cualquier redaccion, etc.

Para :

Que tener el porcentaje de plagio y mostrar resultados.

Historia de usuario

NUmero: 9 Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Mostrar documentos analizados

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3

Quiero:
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Un modulo que permita en primer lugar mostrar los resultados, ésta opcion
es para los documentos ya finalizados, es decir, después de realizadas

las comparaciones.

Para :
Que nos permita ver que partes del documento son plagio, ademas al
mismo tiempo nos debe de indicar cuales son las fuentes de donde se

copiaron.

Historia de usuario

NUmero: 10 | Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Preparacion del repositorio local

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 4 Iteracion asignada: 3
Quiero:

Un modulo que permita realizar la preparacion de los archivos del
repositorio local de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, puesto
que los trabajos de investigacion se encuentran digitalizados, pero el
formato que utilizan es PDF, éstos archivos deben de ser preparados para

que las comparaciones se realicen directamente.
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Para:

Que tener dichos archivos listos e iniciar las tareas de comparacion.

Historia de usuario

NUmero: 11 | Usuario: Administrador / Usuario

Nombre historia: Imprimir resultados

Prioridad en negocio: Medio | Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 3

Quiero:

Un moédulo que permita imprimir resultados de las comparaciones de los
archivos enviados para su andlisis respectivo contra los repositorios
locales, en la misma impresion debe de mostrarse los resultados de
dichas comparaciones, indicando que partes del documento son copias e

indicando también los origenes de donde son copiados.

Para:

Que los usuarios puedan imprimir sus resultados.

107

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO S1[Li Nacional del
4T Altiplano

ANEXO 2: TAREAS DE INGENIERIA

Tarea de ingenieria

Numero: 1 Numero de historia: 1y 2

Nombre tarea: Identificacion, autorizacion y gestion de usuarios

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 01-10-2016 Fecha fin: 20-10-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:

El usuario debe acceder a través de un usuario y una contrasefia, dicha
contrasefia se almacena en la base de datos. Es indispensable que la
contrasefia se almacene encriptado utilizada alguna funcién del mismo

gestor de base de datos.

Tarea de ingenieria

Nimero: 2 NUumero de historia: 3

Nombre tarea: Gestidn de archivos maestros

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 03-11-2016 Fecha fin: 05-11-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:
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Se debe de hacer la implementacion de los CRUDs para cada uno de las
tablas maestras de la plataforma de software, es decir debe de tener las
opciones de Crear, Leer, Modificar, Eliminar datos en cada una de las

tablas maestras.

Esta implementacion también debe de ser restringida a través de los
privilegios que cada usuario tienes, esto se debe de hacer en

concordancia con la tarea de ingenieria N°1.

Tarea de ingenieria

Nimero: 3 Numero de historia: 4

Nombre tarea: Subir archivo solicitado para la comparacién

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 18-10-2016 Fecha fin: 20-10-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:

Se debe de implementar una interfaz Web que nos permita subir un
archivo solo en uno de los siguientes formatos: PDF, DOC, TXT. La
aplicacién mientras se esta subiendo el archivo debe de mostrar una barra
de progreso, esto con la finalidad de indicarle al usuario el porcentaje de

avance de la subida de su archivo.
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El archivo en el formato indicado, se debe de guardar en una carpeta en
el servidor de aplicaciones, el nombre que se le tiene que asignar es una
secuencia aleatoria de veinte caracteres, esto pata evitar las duplicidades

en los nombres.

Tarea de ingenieria

Nimero: 4 NUmero de historia: 5

Nombre tarea: Primera fase: Preparacion del archivo

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 15-10-2016 Fecha fin: 26-10-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:

Los archivos solicitados para su revision, se encuentran en la carpeta files,
el nombre asignado es una secuencia de veinte caracteres (éste nombre
se encuentra almacenado en la base de datos relacionada al archivo). Se
debe de hacer la preparacion de dicho archivo, en primer lugar se tiene
qgue hacer la conversion del archivo a un formato de texto plano (TXT),
esto es con el lenguaje de programacion PHP en segundo plano,
posteriormente éste archivo ya en texto plano debe de procederse a la
eliminacién de los espacios en blanco mayores a uno, convertir todo a

minusculas, eliminacién de caracteres especiales.
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Tarea de ingenieria

Nimero: 5 NUmero de historia: 6

Nombre tarea: Segunda fase: Comparacion preliminar contra el

repositorio
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4
Fechainicio: 03-11-2016 Fechafin: 15-12-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:
Esta es la fase critica de toda la plataforma de software, y por cuestiones
de optimizacion de recursos de tiempo, hardware se tiene que hacer su

implementacion con el lenguaje de programacion C++.

Lo que se tiene que hacer es tomar el archivo ya preparado (TXT) que es
el que el usuario solicitdé para su verificacion y realizar la comparacion

preliminar contra todo el repositorio local de la Universidad.

Para realizar éste proceso no se requiere demasiados recursos, puesto
que solo es para ver la posibilidad si un documento podria tener indicios

de ser copia de otro.

Tarea de ingenieria

NUmero: 6 Numero de historia: 7

Nombre tarea: Segunda fase: Comparacion definitiva contra el

repositorio
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Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4
Fechainicio: 03-11-2016 Fechafin: 23-12-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:
Esta es la fase critica de toda la plataforma de software, y por cuestiones
de optimizacion de recursos de tiempo, hardware se tiene que hacer su

implementacion con el lenguaje de programacion C++.

Lo que se tiene que hacer es tomar el archivo ya preparado (TXT) que es
el que el usuario solicitd para su verificacion y realizar la comparacion

definitiva contra todo el repositorio local de la Universidad.

Para realizar éste proceso si se requiere demasiados recursos, por lo
tanto es mas costoso, pero, ya en la primera fase (preliminar) se ha

desacartado gran parte del repositorio.

Tarea de ingenieria

NUmero: 7 Numero de historia: 8

Nombre tarea: Tercera fase: Determinacion del plagio

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 15-12-2016 Fecha fin: 26-12-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca
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Descripcion:

La determinacion del plagio debe de realizarse a través de porcentajes,
indicando el documento solicitado para su verificacion es plagio de tal
documento en tal porcentaje, para esto se debe de utilizar diversos
criterios y no confundir con plagio cuando un texto es correctamente

citado.

Tarea de ingenieria

Numero: 8 Numero de historia: 9y 11

Nombre tarea: Mostrar e imprimir resultados de andlisis

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fecha inicio: 26-12-2016 Fecha fin: 26-12-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:

Un médulo que permita imprimir resultados de las comparaciones de los
archivos enviados para su andlisis respectivo contra los repositorios
locales, en la misma impresion debe de mostrarse los resultados de
dichas comparaciones, indicando que partes del documento son copias e

indicando también los origenes de donde son copiados.

Para mostrar éstos resultados, se debe de utilizar vistas que resalten en
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colores las partes de documento copiados.

Tarea de ingenieria

Nimero: 9 NUmero de historia: 10

Nombre tarea: Preparacion del repositorio local

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 4

Fechainicio: 15-12-2016 Fecha fin: 26-12-2016

Programador responsable: Elvis A. Aliaga Payehuanca

Descripcion:

Un modulo que permita realizar la preparacion de los archivos del
repositorio local de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno, puesto
qgue los trabajos de investigacidn se encuentran digitalizados, pero el
formato que utilizan es PDF, éstos archivos deben de ser preparados para

gue las comparaciones se realicen directamente.

Los procesos de preparacion de los archivos del repositorio tienen que

hacerse en el lenguaje de programacién PHP corriendo en segundo plano.

114

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS EPG UNA - PUNO

= Universidad

Nacional del
Altiplano

ANEXO 3: MATRIZ DE TRAZADO DE HISTORIAS DE USUARIO Y TAREAS

DE INGENIERIA

Tareas
— N | M < Lo

Historias O T TS [

H-1 X

H-2 X

H-3 X

H-4 X

H-5 X

H-6 X

H-7

H-8

H-9

H-10 X

H-11
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ANEXO 4: PRIORIZACION DE LAS HISTORIAS DE USUARIO

Nombre de historia Prioridad | Esfuerz
0
Historia 1: Identificacion y Autorizacion del Usuario Alta 3
Historia 2: Administracion de Usuarios Baja 4
Historia 3: Gestidon de archivos maestros Baja 3
Historia 4: Subir archivo solicitado para la Alta 3
comparacion
Historia 5: Primera fase: Preparacion del archivo Alta 4
Historia 6: Segunda fase: Comparacion preliminar Alta 5

contra el repositorio

Historia 7: Tercera fase: Comparacion definitiva Alta 5

contra el repositorio

Historia 8: Tercera fase: Determinacion del plagio Alta 4
Historia 9: Mostrar documentos analizados Media 4
Historia 10: Preparacion del repositorio local Media 4
Historia 11: Imprimir resultados Baja 2

116

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS EPG UNA - PUNO JLs# Nacional del
- Altiplano

ANEXO 5: MANUAL DE USUARIO DEL SOFTWARE

SOFTWARE PARA DETECCION AUTOMATICA DE SIMILITUD

EN DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

El Software para la deteccion de similitudes en documentos de
investigacion posee una interfaz web para subir el archivo en formato
PDF a ser evaluado y los algoritmos de verificacion de similitudes se han
implementado en el lenguaje de programacion C++ (que es un lenguaje
mas robusto) que corre en el servidor.

Icono de acceso directo a la plataforma

©2016 M.Sc. Ing. Elvis A. Aliaga Payehuanca

EE' scan.NET

Verficacion v deteccion automatica
de plagic.
L7 Ingresar

La plataforma de software para la deteccién de plagio en documentos de
investigacion, es una aplicacion web, dicha aplicacion se encuentra
disponible via internet y puede ser utilizado por cualquier usuario a traves

de la web.

Se recomienda la utilizacion del navegador web Chrome de Google,

aungue funciona utilizado cualquier otro navegador.
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Ventana de control de acceso al software

Scan NET++

ﬂ Ir al Inicio

Todos los usuarios que hacen uso de la plataforma de software deben de
estar previamente registrados. En primer lugar tienen de identificarse a
través de la ventana anterior y una vez que en esta etapa se tenga éxito
la plataforma procedera a autorizarle el acceso a los recursos del mismo

gue tiene permiso acceder.

La aplicacion tiene sus opciones de recordar contrasefia, esto con la
finalidad de restablecer la contrasefia a los usuarios en caso de olvido de
las mismas, el procedimiento utilizado es a través del envio de un correo
electrénico a sus cuentas previamente ingresadas al momento de su

registro inicial.

Se tiene limitado los intentos de ingreso a la aplicacion, es decir solo le es
permitido cinco veces, si no se tiene éxito en esta cantidad de veces la

cuenta automaticamente es bloqueada.
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Interfaz para seleccionar un archivo para su analisis

Cargar Archivo
(Extensiones: pdf, doc, txt)

Archivo *.pdf, ".doc, *.txt (2Mb maximo)

| Seleccionar archivo | Ningun archivo seleccionado

A través de ésta interfaz se va a proceder seleccionar un archivo desde
los dispositivos de almacenamiento. En ésta oportunidad se esté limitando
en cuanto al tipo de archivo aceptando solo archivos del tipo TXT, DOC y
PDF. También estamos limitando (pero solo es cuestién de configurar los
servidores web para eliminar tal restriccion) el tamafio de los archivos a

analizar a 2MB (Mega Bytes).

Interfaz para enviar un archivo para su andlisis

Cargar Archivo
(Extensiones: pdf, doc, txt)

Archivo ".pdf, ".doc, ".txt (2Mb maximo)

| Seleccionar archivo ITesisl‘-.-1aestri...DSanchez.pdf

Tamarfio:1 868 kb

X Subir Archivo Seleccionado
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La anterior figura nos muestra la interfaz una vez ya seleccionado el
archivo, en la que se el nombre del archivo y el tamafio del mismo. Ya se
encuentra listo para proceder a enviar el archivo que el usuario solicita

para su verificacion.

Una vez seleccionado el archivo, se procede a subir a los servidor dicho
archivo, tarea de demorara segun el tamafio del mismo y las
caracteristicas de la conexion a internet del usuario, se indica con una
barra de progreso el estado de dicho proceso y una vez culminado se
habilita de manera automética para que se pueda envirar otros archivos

para ser analizados.
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Interfaz para mostrar los documentos enviados

Documentos subidos

Item Nombre Archivo Fecha Hora (Solicitud)

1 TesisMaestria-FernandoSanchez. pdf 2016-12-30 06:57:17

Todos los archivos enviados para analisis se iran acumulando y lo
mostramos indicando el nombre del documento con su respectiva
extension, la fecha que ha sido enviado para su analisis, el nUmero de
palabras de dicho documento y también tenemos como se muestra en la
figura de abajo dos opciones adicionales que el mismo usuario podra

realizar: Iniciar proceso de verificacion o la eliminaciéon del documento.

Interfaz para enviar un archivo para su analisis

# Palabras Estado Acciones
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Interfaz para mostrar los documentos en proceso de analisis

Fecha Hora (Procesamiento) # Palabras Estado Acciones
2016-12-28 14:06:40 1673 En Proceso
2016-12-30 06:59:29 5680 En Proceso

En la figura anterior se muestran todos los archivos que ya iniciaron el
procesamiento de verificacion de coincidencias, éste proceso va a tardar
dependiendo de la carga del procesador y del tamafio del archivo
solicitado y de la cantidad de nuestros repositorios locales, en la vista se
muestran la fecha de inicio de procesamiento, el nimero de palabras, el
estado y tenemos una opcién de actualizacion de la vista, aunque ésta
actualizacion de realiza de manera automatica a partir del servidor una
vez haya terminado algun proceso, la tecnologia usada para el manejo de

los eventos desde el servidor es Node.JS.

La implementacion del proceso de verificacion, en sus fases de analisis
preliminar y analisis definitivo se ha implementado con el lenguaje de
programacion de C++, estos procesos corren en segundo plano y son
invocados desde PHP una vez que se ha hecho la preparacion de los

archivos.
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Interfaz para mostrar los documentos analizados

Documentos analizados

Item Nombre Archivo Fecha Hora (Solicitud)

1 all_pdf 2016-12-24 13:26:44
Elaboracion: Del Ejecutor

En la figura anterior mostramos la interfaz que nos permite mostrar todos
los documentos analizados, es decir documentos que ya se tiene
resultados de las verificaciones de coincidencias contra los repositorios
de vicerrectorado de investigacion de la Universidad. Se muestran el
nombre del documento, fecha y hora de solicitud de verificacion, fecha y
hora de finalizacion, el porcentaje de plagio de manera general, estado y
finalmente tenemos una opcion de Revisar, que a través de ésta opcion
se puede ver los documentos fuentes de nuestros repositorios de donde

han sido copiados.

Interfaz para enviar un archivo para su andlisis

Fecha Hora (Finalizacion) # Palabras % Plagio Estado Acciones

2016-12-30 06:59-39 200 85.50 Finalizado
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Vista de las coincidencias con documentos fuentes del repositorio

Ver coincidencia:  « - 2

Documento analizado

respuestas pertinentes. -
Service1 asiste a universidades
inglesas en la tarea de deteccion de
plagio. Cada trabajo enviado por los
docentes es cotejado con documentos
de una base de datos que contiene
paginas web, trabajos monograficos,
trabajos de investigacion, diccionarios
y enciclopedias, entre otros recursos.
También existe la base de datos
privada denominada Tumnitin2 donde
las entidades educativas pueden
suscribirse a un servicio externo de
recepcion y control de plagio de
trabajos de alumnos - Aplicaciones de
escritorio : El software Glatt3 intenta

ry

4 5 6 7T 8 =»
Fuente
casos de parafraseo. -

Service-1 asiste a universidades
inglesas en la tarea de deteccion de
plagio. Cada trabajo enviado es
cotejado con documentos de una base
de datos que contiene paginas web,
trabajos monograficos, trabajos de
investigacion, enciclopedias, etc.
Tambien existe la base de datos
privada denominada Turnitin-2 donde
las entidades educativas pueden
suscribirse a un servicio exteno de
recepcion y control de plagio de
trabajos de alumnos. Aplicaciones de
escritorio: Se trata de diversos
softwares que cualquiera puede

En laimagen anterior se muestra la vista que nos permite mostrar a detalle
cada una de las coincidencias de que se han detectado, en ella se indica
todos los documentos fuentes de las que han sido copiados y podemos
explorar archivo por archivo y en ella indicar el nUmero de coincidencias

e indicar los parrafos o conjunto de palaras que han sido copiadas.

Las coincidencias lo resaltamos de colores para que nos podamos guiar
muy rapidamente en ésta parte del analisis de los resultados y también

tenemos las opciones de impresion de los mismos.
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ANEXO 6: CODIGO FUENTE PARA SUBIR EL ARCHIVE A ANALIZAR
(PHP)

<?php
session_start();
if (!isset($_SESSION['idusuario'])) {
header ("Location: login.php");

}
Sidusuario = $ SESSION['idusuario'];

include 'cn.php';

function generarCodigo ($longitud) {

Skey = '';

Spattern = '1234567890abcdefghijklmnopgrstuvwxyz’;

Smax = strlen ($pattern)-1;

for ($i=0;%$1i < S$longitud;$i++) Skey .=
Spattern{mt rand (0, Smax) };

return Skey;

}

S$postdata = json decode(file get contents ("php://input"));

Sclave = generarCodigo (20) ;

$file = basename ($_FILES['file']['name']);

Sextension = end(explode(".", $ FILES['file']['name'l));

$sqgql = "insert into documento (archivo, idtipo, fsolicitud,
npalabras, idestado, clave, idusuario) ";

$sql.= "values

('$file', '$extension', CURRENT TIMESTAMP, '200','l"', '$clave’', '$idusuario

l) ";
Scn->query ($sql) ;

LI

$sgl = "select max(iddoc) as maxid from documento ";

Sresult = S$Scn->query ($sql);
Srow = Sresult->fetch array();
$newid = str pad(Srow['maxid'], 8, '0', STR_PAD LEFT);

# Guardamos

$subir = move uploaded file($ FILES["file"]["tmp name"],
", ./files/".$clave.'.'.Sextension);

?>
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ANEXO 7: CODIGO FUENTE PARA CONVERTIR A TXT (PHP)

<?php
include 'cn.php';
include 'Convertir.php';
S$postdata = json decode(file get contents ("php://input"));

$id = S$postdata->id;

$sgl = "select clave from documento where iddoc = $id";
Sresultado = $cn->query($sql) ;
$fila = Sresultado->fetch array();

# convertir de PDF a TXT
echo S$nuevonombre =
Convertir::PDFaTXT('../files/'.$fila['clave']."'.pdf");

$sgl = "update documento set idestado='2"',
fproceso=CURRENT TIMESTAMP where iddoc='§id'";
$cn->query ($sql) ;
2>
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ANEXO 8: CODIGO PRINCIPAL DE LA APLICACION (C++)

double similarity[maxN];
int main () {

Sz = 3; /// TRI_GRAMAS
/// 01. READ THE CURRENT DOCUMENT
freopen("current.txt","r",stdin) ;

string current;

unordered map<HASH,long long> h current;
readl (h_current,current);

current = normalize(current);

/// 02. READ THE GLOBAL DOCUMENT
freopen("global.txt","r",stdin) ;

unordered map<HASH,long long> h global;
read2 (h_global);

/// 03. READ ALL FILES TO ANALIZE EN REPOSITORY

int cant files = 1;
for(int i = 0; 1 < cant files; ++i){
freopen("filesl.txt","r",stdin) ;

unordered map<HASH, long long > h file;
read2 (h _file);

similarity[i] = coseno_inver index(h current , h file ,
h global);
}

//cout << current <<endl;

vector<pair<int,int> > current pos words = get idx ini(current);
CONTROL current control (current pos words.size());

HASHING current hash(current.size());

current hash.preprocess(current) ;

/// 04. ANALISIS DETALLADO

cant files = 1;

for(int 1 = 0; i < cant files; ++1i){
freopen("filesl.txt","r",stdin) ;
cout << i+l <<" = "<<similarity[i] << endl;

///if (similarity[i] > 0.001)

{
vector< vector<pair<int,int> > > info;
vector<int> positions , len positions;

string other;

read simplest (other);
other = normalize (other);
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vector<pair<int,int> > other pos words =
get idx ini (other);
CONTROL other control (other pos words.size());
HASHING other hash(other.size());
other hash.preprocess(other);
//cout << other << endl;

for(int tam = LEN WORDS MAXI; tam >= LEN WORDS MINI; tam--
) {

generate matches(current pos words,other pos words,current hash,other
hash,tam,current control,other control,info,positions, len positions);

}

int len = positions.size():
cout << len << endl;

for(int k = 0; k < len; ++k){
int x = current pos words[positions[k]].first;
int y = current pos words[positions[k] +
len positions[k] - 1].second;
cout << current.substr(x,y-x+1)<<":" << endl;
//  cout << x<<K"-"<<y<<": "<<endl;

for(auto it : infol[k]){
x = other pos words[it.first].first;
y = other pos words[it.first + it.second -
] .second;
// cout << x<K"M-"<L<y<<", ",
cout << other.substr(x,y-x+1)<<" , ";
// cout << 1it.first <<" "<<it.second<<" - ";

}
cout << endl << endl;

}

/// 04. AGREGO AL REPOSITORIO , OUTPUT UN TXT ACTUALIZADO

return 0O;
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ANEXO 9: CLASES PRINCIPALES (C++)

class HASHING({
int n;
vector<HASH> pot;
vector<HASH> H;

public:
HASHING (int n){
n = _n;
pot.assign(n + 1,0);
H.assign(n + 1,0);
}

int N(){return n; }

void preprocess(string &s) {

pot[0] = 1;

for(int i = 1; i <= n; ++1i){
pot[i] = pot[i - 1] * B;

}

for(int 1 = 1; i <= n; ++i){

H[i] = H[i-1] * B + s[i-1]-"a'+1;
}
}
HASH read(int a,int b){ return H[b] - H[a]l*pot[b-al; }
}i

double coseno_simplest (unordered map<HASH,long long> &mapeoa,
unordered map<HASH,long long> &mapeob) {

double up = 0;
double lowl = 0O;
for (auto it : mapeoa) {
up += it.second * mapeob[it.first];
lowl += it.second * it.second;
}
double low2 = 0;
for (auto it : mapeob) {
low2 += it.second * it.second;
}
lowl
low2

sqgqrt (lowl) ;
sgrt (low2) ;

if (fabs(lowl) < EPS || fabs(low2) < EPS) {
return 0;

}

return up / (lowl * low2);
}
void generate matches(vector<pair<int,int> >
&current pos words,vector<pair<int,int> > &other pos words, HASHING
&current hash,HASHING &other hash,int tam,CONTROL
&current control,CONTROL &other control,vector<vector<pair<int,int > >
> &info,vector<int> &positions,vector<int> &len positions) {

other control.preprocess();

int len other = other pos words.size();
unordered map<HASH,vector<int> > mapeo other;
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vector<bool> auxiliar = other control.used;

//cout << tam << endl;

for(int 1 = 0; i + tam <= len other; ++i){
if (other control.get sum(i , 1 + tam - 1) == 0){
int len = other pos words[i + tam - 1].second -

other pos words[i].first + 1;
// cout << other pos words[i].first <<"

",

"<<other pos words[i].first + len - 1 <<" , :

mapeo_other[other hash.read(other pos words[i].first,other pos words[i
].first + len)].push back(i);
}

}
//cout << endl;

current control.preprocess();
int len current = current pos words.size();

unordered map<HASH,int> inside;

for(int 1 = 0; 1 + tam <= len current; ++i){
if (current control.get sum(i , i + tam - 1) == 0){
int len = current pos words[i + tam - 1].second -
current pos words[i].first + 1;
HASH tmp =

current hash.read(current pos words[i].first
,current pos words[i].first + len);

if(inside.find(tmp) !'= inside.end()) {
info.push back(info[inside[tmpl]);
positions.push back(i);
len positions.push back(tam);
continue;

}

if (mapeo other.find(tmp) !'= mapeo other.end()) {
vector<int> where = mapeo other[tmp];

int idx = info.size();
bool valid = false;
len = where.size();
for(int k = 0; k < len; ++k){
if (auxiliar[where[k]] == false){
if('valid){
info.push back(vector<pair<int,int>
>0))
positions.push back(i);
len positions.push back(tam) ;
}
valid = true;
info[idx] .push back({where[k], tam}) ;
for(int pos = max(0 , wherel[k] - tam + 1);
pos < wherel[k] + tam; pos++){
auxiliar[pos] = true;
}
for(int pos = wherel[k]; pos < wherel[k] +

tam; pos++) {
other control.on(pos);
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if(valid){
for(int pos = i; pos < i + tam; ++pos) {
current control.on(pos);

}
i 4= tam - 1;
inside[tmp] = idx;
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