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The core algorithm

@ Suspect vs source

@ Based on word n-grams
(shingles)

this module works as the user
interface
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The core algorithm

@ Suspect vs source

@ Based on word n-grams
(shingles)
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The core algorithm

shingle dotplot. shingle size: 1 word

@ Suspect vs source
@ Based on word n-grams s
(shingles) :

module works user interface

@ [(module), (works), (user), (interface)] 50 100 150 200

Source shingle index

@ [(module works), (works user), (user
interface)]

@ [(module works user), (works user interface)]

Dotplot

Shingle dotplot. shingle size: 3 words

@ Find lines

@ Merge closest ones

800

Suspect shingle index

@ Delete smallest ones

Source shingle index

Gaspar Pizarro V. (Web Intelligence Centre) Docode 5 November 22, 2016 3 /26



Web /Repository analysis

Text extraction

74
Suspect

Query
generation

http://
https://
http://

Candidate sources

Detailed
comparison

{matches i[...]

Document
retriever
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Web /Repository analysis: Example

PDF

the_suspect.pdf
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Web /Repository analysis: Example

Chile colonial fue un periodo de la historia ubicada entre Fines del Siglo XVI y Principios

del Siglo XIV, Esta época se caracterizé por la creacién de una organizacién institucional muy
compleja, el mestizaje y la combinacién cultural que darian origen a la sociedad chilena como
tal. La colonia Tuvo varios aspectos y caracteristicas, como la forma de administrar Chile;

Los sistemas econdmicos que eran antiguamente utilizados en Espafia también serian empleados

en América, ver qué seria lo que traeria mads productividad y provecho a nuestra colonia; el
sistema educacional que seria empleado, en algunos casos los de mayor situacién econémica tenian
mis oportunidades y opciones de estudio que los demds, y como fue la estructura social de esos
tiempos, Quienes salian favorecidos por el rango social en el que se encontraban, y quienes eran
discriminados y afectados por el bajo rango social; esto produciria desacuerdos en opiniones y
complicaciones entre la poblacién que en ese entonces habitaba América, también hubo un factor
muy importante que influyo en todos estos aspectos, que fue la religién tenia influencia en todo
tipo de decisién En este periodo también se formé una gran combinacién racial y cultural, que se
originé con la convivencia de espafioles e indigenas.
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Web /Repository analysis: Example

Chile periodo historia Fines Siglo Principios Siglo XIV época creacién

organizacién mestizaje combinacién origen sociedad colonia aspectos caracteristicas forma
Chile

sistemas Espafia empleados América productividad provecho colonia sistema casos situacién
oportunidades opciones estudio estructura tiempos favorecidos rango rango desacuerdos opiniones
complicaciones poblacién América factor aspectos religién influencia tipo decisién periodo

combinacién convivencia espafioles indigenas
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Web /Repository analysis: Example

https://es.wikipedia.org/wiki/Historia de_Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Mestizaje_en_Am%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Econom/C3%ADa_de Espa’C3%Bla
https://es.scribd.com/doc/57536530/Estructura-de-Planes-y-Programas.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Gripe

http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/curso3/htmlb/SEC_61.HTM
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Web /Repository analysis: Example

https://es.wikipedia.org/wiki/Historia de_Chile
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https://es.wikipedia.org/wiki/Econom/C3%ADa_de Espa’C3%Bla
https://es.scribd.com/doc/57536530/Estructura-de-Planes-y-Programas.pdf
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Web /Repository analysis: Example

T
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Web /Repository analysis: Example

El periodo prehispanico corresponde a la historia de las diferentes etnias amerindias presentes
en el territorio, extendiéndose desde alrededor del afio 14 800 a. C. hasta la llegada de los
espafioles. A partir de 1492, se iniciaron las exploraciones europeas en el continente americano.
En 1520 Fernando de Magallanes y su expedicién fueron los primeros europeos en llegar a Chile
por el sur a través del estrecho que hoy lleva su nombre, y en 1536 Diego de Almagro comandé una
expedicién hasta el Valle del Aconcagua y el norte del actual Chile.

La economia de Espafia es la quinta por tamafio en la Unién Europea y la decimotercera a nivel
mundial en términos nominales.17 En términos relativos o de paridad de poder adquisitivo, se
encuentra también entre las mayores del mundo (ver Anexo:Paises por PIB (PPA)). Segin un informe
de The Economist, Espafia es el 10° pais del mundo con mayor calidad de vida.18 Como en la
economia de todos los paises europeos, el sector terciario o sector servicios es el que tiene un
mayor peso. La moneda de Espafia es, desde 2002, el euro.

La principal estrategia para la consecucién de este objetivo en educacién basica plantea realizar
una reforma integral de la educacién badsica, centrada en la adopcién de un modelo educativo
basado en competencias que responda a las necesidades de desarrollo de México en el siglo XXI con
miras a lograr mayor articulacién y eficiencia entre preescolar, primaria y secundaria
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Group analysis

Brute force

@ Grows like n?

@ Preprocessing
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Group analysis

Brute force

o Grows like n?
@ Preprocessing

@ It can be improved
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Group analysis
Inverted index

Docl

El periodo prehispanico corresponde a la historia de las diferentes etnias amerindias presentes
en el territorio, extendiéndose desde alrededor del afio 14 800 a. C. hasta la llegada de los
espafioles. A partir de 1492, se iniciaron las exploraciones europeas en el continente americano.
En 1520 Fernando de Magallanes y su expedicién fueron los primeros europeos en llegar a Chile
por el sur a través del estrecho que hoy lleva su nombre, y en 1536 Diego de Almagro comandé una
expedicién hasta el Valle del Aconcagua y el norte del actual Chile.

Doc2

La economia de Espafia es la quinta por tamafio en la Unién Europea y la decimotercera a nivel
mundial en términos nominales.17 En términos relativos o de paridad de poder adquisitivo, se
encuentra también entre las mayores del mundo (ver Anexo:Paises por PIB (PPA)). Segin un informe
de The Economist, Espafia es el 10° pais del mundo con mayor calidad de vida.18 Como en la
economia de todos los paises europeos, el sector terciario o sector servicios es el que tiene un
mayor peso. La moneda de Espafia es, desde 2002, el euro.

Doc3

|

La principal estrategia para la consecucién de este objetivo en educacién basica plantea realizar
una reforma integral de la educacién badsica, se encuentra centrada en la adopcién de un modelo
educativo basado en competencias que responda a las necesidades de desarrollo de México en

el siglo XXI con miras a lograr mayor articulacién y eficiencia entre preescolar, primaria y
secundaria

\
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Group analysis

Inverted index

Words to documents

periodo| — |Docl, 3

Espafia | — | Doc2, 15, 301, 495

Encuentra | — | Doc2, 186 | Doc3, 146|
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Group analysis

Inverted index

Words to documents

periodo‘ — |Docl, 3

Espafia | — | Doc2, 15, 301, 495

Encuentra | — ‘ Doc2, 186 ‘ Doc3, 146‘

Differences
@ Shingles instead of words

@ Position in list of shingles instead of position in string
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Group analysis

MapReduce, two passes
@ Indexing job

(shingle, (doc, pos)) /shingle: [(doc, pos), ...]
map<(shingle, (doc, pos))>reduce\shingle: [(doc, pos), ...]
__——(shingle, (doc, pos)) shingle: [(doc, pos), ...]
Doc2 map\~(shingle, (doc, pos))>reduce<shingle: [(doc, pos), ...]
1
1

(shingle, (doc, pos)) __——shingle: [(doc, pos), ...
map<(shingle, (doc, pos))>reduce\shingle: [(doc, pos), ...

Docl

Doc3
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Group analysis

MapReduce, two passes

@ Indexing job

Docl
__—(shingle, (doc, pos))
Doc2 map\~(shingle, (doc, pos))
(shingle, (doc, pos))
Doc3 map<(shingle, (doc, pos))

@ Matching job

doc, doc), (pos,
shingle: [(doc, pos), ...]—— map<((((docv doc:, :sos,

doc, doc), ,
shingle: [(doc, pos), ...]l— map <:Edzz dgg Ezgz
((doc, doc), (pos,
((doc, doc), (pos,

shingle: [(doc, pos), ...]|——map
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(shingle, (doc, pos))
map<(shingle, (doc, pos))>reduce

——>reduce

pos)) (doc, doc): [((start,
POS))>reduce<(doc, doc): [((start, end)
pos)) (doc, doc): [((start,
pOS))>reduce<(doc, doc): [((start, end)

pos)) (doc, doc): [((start,
pos))>reduce<(doc. doc): [((start,

Docode 5

end)

end)

end)

, end)

November 22

__——shingle: [(doc, pos), ...
—shingle: [(doc, pos), ...

shingle: [(doc, pos), ...
>reduce<shingle: [(doc, pos), ..
__——shingle: [(doc, pos), ...
“shingle: [(doc, pos), ...

, (start,
, (start,
, (start,
, (start,
, (start,
, (start,

, 2016

end)), ...
end)), ...
end)), ...
end)), ...
end)), ...
end)), ...
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Outline

© Architecture
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High-level architecture

Front-end Docode Core
/web Q )
/group > )
/repo/<id>

Pusher

<callback_url>

RepoWorker

GroupWorker

WebWorker

Storer
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Front-end lite
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Front-end lite
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Front-end full

Corpus interno
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Outline

© Results
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The core algorithm

Precision Recall Granularity Score
Internal corpus 0.99 0.9 1.0 0.95
PAN-PC-13 0.88 0.99 1.04 0.9
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Group analysis

@ Hadoop cluster, 1 master, 4 slaves, 4GB RAM, 25 GB storage
@ 110-MB dataset
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Group analysis

@ Hadoop cluster, 1 master, 4 slaves, 4GB RAM, 25 GB storage
@ 110-MB dataset
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¢4 Indexing job
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Group analysis

@ Hadoop cluster, 1 master, 4 slaves, 4GB RAM, 25 GB storage
@ 110-MB dataset
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1 2 3 4
Number of running nodes
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Outline

@ Conclusions
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Conclusions

o Fully-fledged plagiarism detection engine
@ Algorithms

@ Deployment at scale
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Conclusions

o Fully-fledged plagiarism detection engine
@ Algorithms

@ Deployment at scale

http://docode.cl
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Future work

@ Text extraction
@ User interface

@ Search engine
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