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Abstract

The present work aims to perceive and realize a tool of decision support starting the
study of the similarity of the electronic documents of the type source code in language C to
allow the detection of plagiarism. This tool helps teachers in their teaching tasks including the
evaluation of practical work in terms of redundancy or plagiarism. This work is translated by
comparative study involving measures of the similarity between two electronic documents in
language C source code.

The system uses two actors: an administrator and a teacher. The first administers
and the second exploits. The study of similarity in the system is done in two phases namely:
Syntactic and Semantics.

It is composed of two subsystems namely: a subsystem "One by One" and a
subsystem "One by Many". The "One by One" subsystem uses a similarity study based on the
comparison of a source job and a target job. On the other hand, the "One by Many" subsystem
is translated by studying the similarity between an electronic document source code and
several electronic documents target source code. This process of study is a sequence of steps
namely: the segmentation, the substitution, the pretreatment for the generation of the syntactic
and semantic descriptors of the source and target documents. Our analysis is based on
distance measurements, notably that of the vector model and the Cosinus method. As for the
semantic analysis by the evaluation of the robustness of the structural sequences of the
generated intermediate codes. The results of the similarity analyzes is a rate. This is the rate of
plagiarism detected.

Key words: study of the similarity, segmentation, analysis syntactic, analysis semantics,
source code, plagiarism, Decision Support.



R&umeée

Le préent travail a pour but de percevoir et de reliser un outil d'aide ala deeision &
partir de I'é@ude de la similarité& des documents ectroniques de type code source en langage
C pour permettre la déection de plagiat. Cette outil permet d'aider les enseignants dans leurs
taches pélagogiques notamment I'évaluation des travaux pratiques en termes de redondance
ou plagiat. Ce travail est traduit par &éude comparative impliquant des mesures de la similarité
entre deux documents éectroniques code source en langage C.

Le systéne utilise deux acteurs: un administrateur et un enseignant. Le premier
administre et le second exploite. L'é@ude de la similaritédans le systéme est faite en deux
phases asavoir: Syntaxique et S@mantique.

Il est composéde deux sous systéme asavoir: un sous systame «One by One »et un
sous systame «One by Many > Le sous systéne «One by One > utilise une éude de la
similaritétraduite par la comparaison d'un travail source et d'un travail cible. Par contre le
sous systame «One by Many »est traduit par I'@ude de la similaritéentre un document
dectronique code source et plusieurs documents @ectroniques code source cible. Ce
processus d'é@ude est une sé&juence d'é@apes asavoir: la segmentation, la substitution, le
préraitement pour la géné&ation des descripteurs syntaxique et sénantique des documents
source et cible. Notre analyse est basé sur les mesures des distances notamment celle du
modée vectoriel et la mé&hode du Cosinus. Quant &l'analyse s@mantique par I'éaluation de la
robustesse des s&juences structurelles des codes intermé&liaires gen&é&. Les résultats des
analyses de la similaritésont un taux. Ce dernier est le taux de plagiat déecté

Les mots clé&: &ude de la similarit& segmentation, analyse syntaxique, analyse sémantique,
code source, plagiat, aide ala de&eision.
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Introduction générale

Depuis les anciennes années, L’ information est désormais per¢ue comme une ressource
indispensable dans tous les secteurs de I’activité humaine, politiques, économiques, adminis-
tratifs et culturels. Sous la pression des nouvelles technologies, la gestion (création, collecte,
stockage, traitement et diffusion) de ces informations a connu et cela depuis des années une
véritable révolution. Ces informations sont contenues dans des documents exprimées en plu-
sieurs formats et langages dans des différents supports physiques. Parmi cela les documents
scientifiques et techniques qui sont de plus en plus numérisés et deviennent, par conséquent
exploitables par des moyens automatisés tel que I’ordinateur.

Dans ce sens, les documents électroniques contiennent plusieurs formats qui peuvent
étre classés en différentes catégories en fonction de leur mode de création, de leurs descriptions
et de leurs contenus. Dans le but de mieux les analysées et plus particulierement d’étudier leurs
similarités pour éviter le probleme de la redondance, le probleme des droits d’auteurs,. . . .etc.
Le document code source est particulier par sa forme, son organisation ses supports électro-
nique, ses modes d’acces et son utilisation. L’usager dit * le programmeur’ peut consulter et
mettre a jour( insérer, modifier supprimer) les informations sur ce document d’une fagon tres
économique. Il s’agit d’exprimer les informations du document en un langage évolué permettant
ainsi aux professionnels de I’informatique de le comprendre, de le reproduire ou de le modifier
aisément.

Depuis I’adoption définitive de la loi pour une République numérique, il est désor-
mais possible de faire une demande de communication de document administratif d’ou le code
source des logiciels de I’Etat faisant partie de cette catégorie.

Dans ce contexte, Ce travail se place également dans une optique d’aide a la décision
en se basant sur les différentes analyses de la similarité des documents électroniques notamment
code source pour répondre aux problemes de redondance et de plagiat.

Cette analyse de la similarité s’articule sur les méthodes de segmentation des docu-
ments utilisant les mesures des différentes distances entre les segments obtenus. Aussi elle dote
I’enseignant d’un outils d’aide a 1’évaluation des différents travaux pratiques réalises par ces
étudiant. Donc, ce travail répond a la problématique que nous procurons et qui fait référence a :
’comment faire une étude de la similarité des documents €lectronique code source en langage
C pour la détection du plagiat 7’

Notre mémoire est composé de cinq chapitres dont le premier consiste a présenter
dans sa premiere parie, I’étude de la similarité avec leurs approches permettant la comparaison
des textes, les différents types de la similarité et les Techniques d’analyse de la similarité aussi
ce chapitre parle sur le processus d’analyse de la similarité qui est la segmentation, similarité
syntaxique et similarité sémantique. La troisieme partie consiste a définir un état de I’art sur les
méthodes qui applique 1’analyse de la similarité.La dernicre partie montre les points essentiels



concernant le plagiat.

Le deuxieme chapitre présente les concepts de base selon différents points de vue,
les fonctions, les opérations, typologie et les types de structure d’un document, un document
électronique et un document administratif, ainsi que les concepts de code source et le langage
informatique.

Le troisieme chapitre s’intéresse notre cas d’étude le document électronique code
source en langage C.

Le quatrieme chapitre traite la conception de notre systeme avec les différentes étapes
de la détection des documents électronique code source en langage C plagié au sein d’un corpus
en termes d’acteurs et de sous systémes a savoir :

e [’administrateur : c’est le responsable de systeme qui fait des fonctions principales de
préparation des différents support pour une éventuelle étude de la similarité.

e [’enseignant : c’est ’utilisateur principale du systeme qui va lui permettre 1’évaluation
d’un travail dirigé par comparaison avec une autre cible du groupe ou avec plusieurs cible
du groupe.

e Le sous systtme « One by One » qui fait la détection de plagiat d’un document code
source contre un autre document code cible.

e Le sous systeme « One by Many » qui fait la détection de plagiat d’un document code
source contre un groupe des documents codes cible.

Nous avons réservé le cinquieme chapitre a I’'implémentation et la présentation de nos
expérimentations et résultats des évaluations appliquées a notre systeme.

enfin , nous terminerons par une conclusion générale et quelques perspectives que nous
envisageons entreprendre dans des travaux de futur.

Objectif ciblé

L’objectif de ce travail est de concevoir et implémenter un outil d’aide a la décision a
partir de I’étude de la similarité des documents code source pour la détection de plagiat. Autre-
ment dit aider un enseignant en informatique a I’évaluation des travaux pratiques des étudiants
remis sous la forme de documents code source dans langage C.



Chapitre 1

Etude de la similarité

1.1 Introduction

Dans ce chapitre, on va présenter dans sa premiere parie, I’étude de la similarité avec
leurs approches permettant la comparaison des textes, les différents types de la similarité et les
Techniques d’analyse de la similarité aussi ce chapitre parle sur le processus d’analyse de la
similarité qui est la segmentation, similarité syntaxique et similarité sémantique. La deuxieme
partie consiste a définir un état de I’ art sur les méthodes qui applique 1’analyse de la similarité.La
derniere partie montre les points essentiels concernant le plagiat.

1.2 Similarité

L’analyse de la similarité des Données regroupe aujourd’hui de nombreuses méthodes,
et de nombreux outils, qui visent a découvrir I’information « essentielle » contenue dans un
texte pour identifier les éléments et trouver leurs similarités et leurs divergences. [38]]

1.2.1 Définition de la similarité

La section suivante insiste sur la présentation de quelques définitions accordées a la
notion de la similarité.

1.2.1.1 Définition

D’apres Larousse la similarité se dit de choses qui peuvent, d’une certaine facon, étre
assimilées les unes aux autres : Savons, détersifs et produits similaires. [7]]

1.2.1.2 Définition

D’apres le robert la similarité est a peu prés semblable. [27]

1.2.1.3 Définition

En mathématiques et en informatique, une mesure permettant de comparer des do-
cuments code sources, consiste a comparer des chaines de caracteres. C’est une métrique qui
mesure la similarité ou la dissimilarité entre deux chaines de caracteres. [47]]



1.2.1.4 Définition

La similarité entre deux documents électronique code sources est donnée comme étant
le pourcentage d’images ou de plans semblables partages par ces documents. Cette mesure est
semblable a celle appliquée aux documents textuels, mesure qui consiste a calculer le pourcen-
tage des mots semblables partages. [44]]

1.2.2 Définition Mesure de la similarité

En général, c’est une fonction qui quantifie le rapport entre deux objets com-
pares en fonction des points de ressemblance et de différence. Bien entendu, ces deux objets
doivent appartenir a une méme classe sémantique. [44]

La mesure de la similarité entre deux séquences, considérée comme étant une abs-
traction au taux de plagiat, doit étre robuste aux transformations que peut contenir une version
plagiée du code, telles que les permutations et les duplications des segments de code, les inser-
tions et les suppressions des lignes de code, etc. [48]]

1.2.3 Définition de Distance

la distance étant une expression du rapport entre deux objets distincts dans le Droit,
I’espace et le Temps. Elle le caractérise quantitativement par la mesure a partir d’une unité
établie arbitrairement : la seconde, le metre, le nombre de générations dans une famille... La
distance est quantitative. [32]

1.2.4 Techniques d’analyse de la similarité

L’analyse de la similarité contient plusieurs techniques pour aider a détecter la simi-
litude. Donc, nous expliquerons la différence en détail entre les Techniques d’analyse de la
similarité. [51]]

1.2.4.1 Technique basée sur le texte

Elle prend deux codes sources et compare ses chaines de caracteres une a une. Puis,
elle essaie de trouver les séquences qui sont exactement identiques.

1.2.4.2 Technique basée sur I’arbre

Elle permet de convertir le code source sous la forme d’un arbre de syntaxe abstraite
(AST) avec un analyseur. L’ AST est un arbre qui présente tous les détails (caractéristiques) d’un
code source. On utilise I’arbre syntaxique (AST) parce que c’est une maniere de représenter
le code source. Une fois I’AST créé€, on cherche les sous-arbres similaires d’un arbre avec
différents algorithmes. Enfin, on retourne le sous-arbre le plus similaire.

1.2.4.3 Technique basée sur le PDG

La technique du PDG (Program Dependency Graph) utilise un graphe de contrdle ou
de données. Méme si le graphe peut sembler proche d’un arbre, ces deux techniques sont tres
différentes. L’ AST représente un arbre des caractéristiques du code alors que le PDG représente
les chemins d’exécution ou le cycle de vie des données.



1.2.4.4 Technique basée sur les métriques

Cette technique compare les métriques du code calculées sur les deux codes a analyser.
Une métrique donne une facon de mesurer une caractéristique du code. Par exemple, le nombre
de lignes de code, la complexité cyclomatique, etc.

1.2.4.5 Technique de la factorisation

Par exemple, Chilowicz et al. Présentent une technique basée sur les métriques pour
détecter la similarité du code source en utilisant la factorisation. On a souvent entendu parler de
la factorisation dans le domaine des mathématiques. Pour les mathématiciens, la factorisation
consiste a écrire une expression algébrique (notamment une somme), un nombre ou une matrice
sous la forme d’un produit. Dans le domaine de I’'informatique, on peut utiliser cette méthode
pour détecter la similarité des codes sources a réutiliser. En programmation, 1’algorithme de la
factorisation se base sur le tableau de suffixes. Le facteur n’est pas une expression algébrique ni

un chiffre mais sont des fonctions et des sous-fonctions.

1.2.4.6 Approche hybride

Il y a beaucoup d’outils qui utilisent cette approche. Elle consiste a combiner plusieurs
techniques pour résoudre un probleme.

1.2.5 Comparaison

Plusieurs techniques ont été congues pour détecter la duplication de code source. La fi-
gure suivante compare les différentes techniques de détection des clones pour le code source. [51]
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1.2.6 Technique de la similarité basée sur le texte

La similarité dans le code de programmation (textuelle) est un domaine tres important
pour pouvoir identifier les codes sources similaires dans les conceptions ou les spécifications.
[47]

1.2.6.1 Segmentation

Le domaine de la segmentation est un domaine qui a donné lieu a de nombreux travaux
ces dernieres années. L'idée de segmenter des documents textuels (article de journaux, livres,
code source . . .) en blocs de texte est un axe de recherche activement exploré dans les années
90 en Recherche d’Information (RI) textuelle. [41]]

1.2.6.1.1 Définition de segmentation Former des groupes homogenes a I’intérieur d’une
population. [6]]

e Etant donné un ensemble de points, chacun ayant un ensemble d’attributs, et une mesure
de la similarité définie sur eux, trouver des groupes tels que :

U] Les points a I’intérieur d’'un méme groupe sont tres similaires entre eux.

L] Les points appartenant a des groupes différents sont tres dissimilaires.

e Le choix de la mesure de la similarité est important.

1.2.6.1.2 objectifs de segmentation La détermination de la structure des codes sources
composites en blocs homogenes est un probleme trés complexe auquel on a souvent tenté de
donner des solutions dans des cas bien particuliers. L’organisation des constituants en blocs
séparables pour la description du code source constitue la structure physique. La reconnais-
sance de cette organisation et I’étiquetage des blocs en diverses catégories constituent la phase
d’identification de la structure. Elle est connue sous le nom de structuration logique du code
source. [36]]

1.2.6.1.3 méthodes de la segmentation Il existe deux familles de traitements dédiées a la
recherche de telles structures : les méthodes dites « ascendantes » et « descendantes ». Les pre-
mieres permettent d’extraire des blocs de textes par la fusion de petites composantes (générale-
ment des composantes connexes) jusqu’a obtenir des blocs plus larges. Les secondes permettent
de segmenter I’image par des découpages successifs de grandes composantes (blocs de grandes
tailles) en composantes plus petites. [36]

méthodes descendantes Ces méthodes sont performantes dans les situations ot 1’on
connait la structure a priori du document a analyser. C’est la raison pour laquelle, elles s’ap-
pliquent essentiellement a des documents tres spécifiques et tres hiérarchisés, tels les documents
administratifs et scientifiques.

méthodes ascendantes La stratégie générale de la segmentation ascendante est fon-
dée sur I’analyse de composantes connexes. Elle consiste a fusionner les morceaux jusqu’a
I’assemblage complet de la page du document. La technique la plus répandue est la technique
de lissage directionnel ; elle a été proposée par Wong et al.



méthodes hybrides Les méthodes hybrides (mi-ascendantes, mi-descendantes) sont
plus efficaces que les méthodes exclusivement ascendantes et descendantes. Dans [Tsujimoto]
et dans [Wieser], les auteurs ont mis a contribution cette mixité pour reformer a partir de la
fusion d’objets (caracteres, symboles) des composantes completes de lignes et de paragraphes.

1.2.6.2 Similarité syntaxique

Une mesure de la similarité syntaxique permet de comparer des documents textuels en
se basant sur les chaines de caracteres qui les composent. Par exemple, les chalnes de caracteres
"voiture" et "voiturier" peuvent tre considérées comme tres proches, alors que "voiture" et
"automobile" pourront étre considérées comme tres différentes. [47]

1.2.6.2.1 Modele d’espace vectoriel

La représentation d’un ensemble de documents sous forme de vecteurs dans un espace vectoriel
commun est connu sous le nom de modele d’espace vectoriel (vector space model ). dans un
modele d’espace vectoriel, les documents sont représentés comme des vecteurs de caractéris-
tiques représentant les termes qui apparaissent dans la collection. On parle aussi de ’sacs de
mots’ ou les mots sont considérés comme indépendants et ol I’ordre est sans importance.

La représentation d’un document sous forme vectorielle se déroule en deux étapes :

e extraire les termes pertinents du document.

e calculer les poids des termes restants.

Extraction des termes pertinents : Il s’agit de pré-traiter le texte des documents
textuels en supprimant les mots-vides, la ponctuation et les éventuels ‘retours-chariots’, de lem-
matiser le texte et de le segmenter.

Calcul des poids : La valeur de chaque caractéristique est appelé le poids du terme et
est en général une fonction de fréquence de termes dans le document. les termes qui apparaissent
le plus fréquemment sont plus importants et donc descriptifs du document. Le poids de chaque
terme dans un document peut étre obtenu de différentes manieres : booléenne, fréquence des
termes, tf-idf (Term frequency - Inverse Document Frequency ).

e Méthode booléenne :De maniere booléenne, si un terme existe dans un document alors
la valeur qui lui correspond vaut 1, sinon 0. L’approche booléenne est utilisée lorsque
chaque terme est d’égale importance et s’emploie uniquement lorsque les documents sont
de petites tailles.

e Fréquence des termes :Pour la fréquence des termes, le poids d’un terme est obtenu en
comptant les occurrences du terme dans le document : tfi;j représente donc la fréquence
du terme i dans le document j.

U TF (Term Frequency).
U TF-IDF (Term Frequency-Inversed Document Frequency).

Pour chaque terme ¢; et chaque document d; , la TF(Z; ,d;) est calculée de différentes
manieres, par exemple :

a— En utilisant le nombre total de termes dans le document :

7”2”:” si Ny > 0
TF(tZ, dj) = k=1
0 si ni; = 0



b— En utilisant le maximum des nombres d’occurrences des termes dans le document :

nw

TE(t;.d)) = § 750

si N >0
si Ni; = 0

c— En utilisant I’échelle logarithmique pour conditionner le nombre des termes (cette
approche est utilisée dans le systeme Cornell SMART) :

TF(tZ, d]) _ 1+log(1jrjlogmj) .
0 SINij; = 0

si N >0

La fréquence inverse de document ¢df; du terme ¢; est donnée par :
idf; = 108;(%)

Le poids TF-IDF d’un terme est donné par :

Wij — TE]]DFJ

1.2.6.2.2 Mesures de la similarité existantes

Une mesure de la similarité est, en général, une fonction qui quantifie le rapport entre deux
objets, comparés en fonction de leurs points de ressemblance et de dissemblance. Les deux
objets comparés sont, bien entendu, de méme type.

Similarité Cosinus : La similarité cosinus est fréquemment utilisée en tant que me-
sure de ressemblance entre deux documents d1 et d2. Il s’agit de calculer le cosinus de I’angle
entre les représentations vectorielles des documents a comparer. La similarité obtenue :

: _ _di.d?
Szmcosinus(dla d2) - Hd11||Hd2||

Coefficient de corrélation de Pearson : Le coefficient de corrélation de Pearson
calcule la similarité entre deux documents d1 et d2 comme le cosinus de 1’angle entre leurs
représentations vectorielles centrées-réduites. La similarité obtenue :

Simpearson(d1, d2) = SiMeosinus(d1 — d1,d2 — d2)
ot d1 (resp. d2) représente la moyenne de d1 (resp. d2).

Distance euclidienne : La distance euclidienne calcule la similarité entre deux do-
cuments d1 et d2 comme la distance entre leurs représentations vectorielles ramenées a un seul
point.

Simeudidieme(dl, d2) - ||d1 - d2” — \/E?:l(dll - d2l>2
ou n est le nombre total de termes représentés, i.e. la taille des vecteurs.

Coefficient de Jaccard : L’indice de Jaccard ou coefficient de Jaccard [Jaccard,
1901] est le rapport entre la cardinalité (la taille) de I’intersection des ensembles considérés
et la cardinalité de I’union des ensembles. Il permet d’évaluer la similarité entre les ensembles.
Les documents d1 et d2 sont donc représentés, non pas comme des vecteurs, mais comme des



ensembles de termes. La similarité obtenue :

. dlnd2
Slmjaccard(dlu d2) = ”dleQ”

Il est aussi possible d’utiliser la représentation vectorielle.

: _ i
SiMjaccara(dl, d2) = [d1[[[[d2]—d1.d2

Distance (d’édition) de Levenshtein : La distance de Levenshtein calcule la simi-
larité entre les représentations sous forme de chaines de caracteres des documents d1 et d2. 11
s’agit du colit minimal, i.e. du nombre minimal d’opérations d’édition, pour transformer d1 en
d2. Les opérations sont les suivantes :

] substitution d’un caractere de d1 en un caractere de d2,
(] ajout dans d1 d’un caractere de d2,

L] suppression d’un caractere de d1.

Pour obtenir la distance de Levenshtein Simyeyenshtein(d1; d2) entre les documents d1 et d2, il
s’agit d’associer a chacune de ces opérations un cofit. Le colit des opérations est toujours égal
a 1, sauf dans le cas d’une substitution de caracteres identiques. Notons que cette distance a été
étendue pour prendre en compte la grammaire, la phonétique, ...

Indice de Dice : L’indice de Dice mesure la similarité entre deux documents d1 et
d2 en se basant sur le nombre de termes communs a d1 et d2.

Simaice(d1, d2) = 2

ou Nc V. est le nombre de termes communs a d1 et d2, et N1 (resp. N2) est le nombre de
termes de d1 (resp. d2).

1.2.6.2.3 Avantages et Inconvénients
L’approche de la similarité syntaxique contient des avantages et des inconvénients qui
sont :

Avantages :

e Les techniques basées sur I’approche syntaxique ne laissent pas de place aux exceptions;

e FElles sont donc facilement automatisables.

Inconvénients :

e Par définition, les techniques basées sur I’approche syntaxique ne prennent pas en compte
la sémantique.

e Les relations syntaxiques sont ignorées. Par exemple, aucune différence n’est faite entre
"Pierre aime Maman" et "Maman aime Pierre".

e De méme, les roles sémantiques sont ignorés. Par exemple, dans "La société A achete la
société B" et "La société B a été achetée par la société A", seule la forme verbale change.

e Les problemes liés aux négations (par exemple, "Je suis malade" et "Je ne suis pas ma-
lade") et aux antinomies semblent encore difficiles a pallier.
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1.2.6.3 Similarité sémantique

La similarité sémantique est un concept selon lequel un ensemble de documents ou de
termes se voient attribuer une métrique basée sur la ressemblance de leur signification / contenu
sémantique. [47]

1.2.6.3.1 Mesures existantes
Dans cette section, nous dissocions les approches vectorielles, les approches topolo-
giques et les approches statistiques.

Approches vectorielles : Dans cette section, nous dissocions les approches vecto-
rielles, les approches topologiques et les approches statistiques.

(] Vecteurs sémantiques
L’idée consiste a déterminer la sémantique d’un mot en consultant les autres
termes utilisés a ses cotés dans des phrases. Une maniere simple de le faire est d’utiliser
des vecteurs pour représenter le sens des mots, et d’utiliser ensuite des mesures de la
similarité vectorielles (comme pour la similarité syntaxique).
Le plus difficile est d’obtenir de tels vecteurs. Il faut donc construire un ensemble de
vecteurs pour chaque mot dans le dictionnaire utilisé.

(] Bi-clustering
La classification double ou co-clustering ou bi-clustering est une technique d’ex-
ploration de données non supervisée permettant de segmenter simultanément les lignes et
les colonnes d’une matrice. Etant donné un ensemble de r lignes 2 ¢ colonnes (c’est-a-dire
une matrice r _ c), I’algorithme de bi-clustering génere des bi-clusters - un sous-ensemble
de lignes qui présentent un comportement similaire sur un sous-ensemble de colonnes, ou
vice versa.

Approches topologiques (ou knowledge-based) : Les approches de la similarité de
mots basées sur la connaissance s’appuient sur un réseau sémantique de mots, tel que WordNet
[Fellbaum, 1998]. Etant donnés deux mots, leur similarité peut étre estimée a partir de leurs
positions relatives dans la hiérarchie de la base de connaissances. En effet, la structure de la
base est un arbre ol chaque nceud est un concept, ses enfants sont les hyponymes du concept,
et ses parents sont ses hyperonymes. Les concepts peuvent étre des noms, des verbes ou des
adjectifs.

(] Edge-based.

L] Leacock et Chodorow.

L1 Wu et Palmer.

[0 Node-based (ou information content-based).
[J Resnik.

U] Lin.

[J Jiang and Conrath.
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Approches statistiques (ou corpus-based) : Les mesures basées sur des corpus dif-
ferent des mesures présentées précédemment car elles ne nécessitent pas la compréhension du
vocabulaire ou de la grammaire de la langue d’un texte.

Parmi de telles mesures de la similarité sémantique, nous présentons 1’analyse sémantique la-
tente (LSA) [Deerwester et al., 1990] ou les co-occurrences de termes dans un corpus sont
capturées au moyen d’une réduction de dimension réalisée par une décomposition en valeurs
singulieres (SVD) sur la matrice termes/documents représentant le corpus;

I’analyse sémantique explicite (ESA) [Gabrilovich and Markovitch, 2007] qui est une variation
du modele standard vectoriel ou les dimensions du vecteur sont directement équivalentes a des
concepts abstraits.

D’autres mesures comme la distance normalisée de Google (Normalized Google Distance (NGD))
[Cilibrasi and Vitanyi, 2007] et le no de wikipédia (no of Wikipedia (noW)) [Wong et al., 2006]
existent mais ne sont pas présentées en détail.

1.2.6.3.2 Avantages et Inconvénients

Comparativement aux approches syntaxiques, certains inconvénients ont été palliés,
d’autres subsistent. En effet, les problemes liés a la négation et 1’antinomie, aux rdles séman-
tiques inverses et a I’inconsistance logique ne sont toujours pas réglés.
De plus, il est a noter que les approches sémantiques basées sur les corpus ou la connaissance
posent des problemes de stockage et de complexité et sont souvent spécifiques a un domaine
donné.

1.3 Etat de I’art

De nombreux logiciels de recherche de similitudes utilisant plusieurs types de repré-
sentations du code et des approches différentes coexistent actuellement. Nous présentons ici
une liste des outils disponibles a savoir [34]] :

1.3.1 Code source brut

a— Alignement :

Ul DupLoc :DupLoc permet la visualisation de lignes de code similaires sous la forme
de matrice DotPlot ou la cellule (i, j) est noircie si les lignes i et j des unités de
compilation concaténées sont identiques. Avant 1’étape de comparaison ligne par
ligne, le code source est Iégerement normalisé (lignes vides supprimées).

b— Autre approche algorithmique :

L1 CodeMatch : CodeMatch utilise directement le code source brut avec une norma-
lisation du formatage : son adaptation a un nouveau langage est rapide. Il réalise
des comparaisons par paires d’unité de compilation en calculant des métriques de la
similarité basées sur plusieurs critere :

— Une métrique recherche la plus longue séquence commune d’instructions entre
des unités, une instruction étant définie par le premier mot-clé d’une ligne.

— D’autres métriques cherchent a mettre en évidence des identificateurs partagés
(chaines entieres ou sous-séquences) ainsi que des portions de commentaires
dupliqués.
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1.3.2 Séquences de lexemes

a— Metalexémisation :

0 CPD : CPD (Copy Paste Duplication) est un outil de recherche de clones au sein
d’une répertoire de fichiers source. Plusieurs versions ont ét€¢ implantées utilisant
des méthodes différentes de recherche de clones exacts sur séquences de lexemes :

— La premiere version utilisait 1’algorithme Greedy String Tiling (sans 1'utilisa-
tion de fonctions de hachage incrémentales de type Karp-Rabin) afin d’agglo-
mérer des lexemes consécutifs identiques.

— La deuxieme version utilisait une table de suffixes pour la recherche de sous-
chaines répétées.

— Quant a la troisieme version, considérée comme plus rapide, elle se base sur
I’utilisation d’empreintes générée par une fonction de hachage incrémentale.

U1 JPlag : JPlag est un outil de recherche de similitudes utilisant une représentation des
codes source par séquences de lexemes. Il compare chaque paire d’un jeu de projets
soumis en utilisant I’algorithme Running Karp-Rabin Greedy String Tiling [RKR-
GST]. Les résultats sont proposés sous la forme de pages HTML avec une sélection
des groupes de correspondances les plus longues (les paires de correspondances
identiques sont regroupées).

L1 Plaggie : Plaggie est un logiciel Open Source de recherche de similitudes utilisant
I’algorithme de métalexemisation RKR-GST originel. Les auteurs disent s’€tre ins-
piré de JPlag pour le réaliser avec la différence notable de sa disponibilité sous
licence GPL.

L] Moss : Moss est un service web a sources fermées réalisant une recherche de la
similarité sur des séquences de lexémes. II utilise une base d ’empreintes pour le jeu
de projets €tudiés en générant pour chaque k-gram une empreinte ;

b— Indexation de suffixes :

[] Ccfinderx : CCFinderX est le successeur sous licence libre MIT de CCFinder. 11
propose un outil de recherche de clones exacts sur une forme lexemisée et normali-
sée du code source en utilisant un arbre de suffixes. Une interface graphique permet
la visualisation de correspondances sur le code source avec affichage d’une matrice
dotplot globale.

c— Autre approche algorithmique :

L] Unique : Unique est un logiciel de recherche de chaines de lexémes similaires dé-
veloppé en Python et proposé sous licence GPLv3. Une phase de pré-traitement
du code source permet d’obtenir une chaine de lexémes d’un ensemble de fichiers
chargée en mémoire centrale qui sera utilisée pour la recherche. La lexémisation
réalisée est basique (découpage en chaines de caracteres nonespace), applicable a
tous les langages et sans opération d’abstraction.

L] SID : SID est un service web de recherche de la similarité particulicrement destiné
a la recherche de cas de plagiat au sein de jeux de projets d’étudiants. Les projets y
sont comparés deux par deux afin d’évaluer une métrique de la similarités basée sur
la complexité de Kolgomorov.
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1.3.3 Arbres de syntaxe

a— Autre approche algorithmique :

[0 CloneDigger : Apres lexemisation du code source, CloneDigger utilise une ap-
proche par antiunification afin de grouper des structures de code similaires. Dans un
premier temps, toutes les instructions sont insérés dans des groupes, chaque groupe
étant représenté par une schéma d’instruction antiunifié.

1.4 Plagiat

Apres que nous avons abordé la segmentation textuelle de type code source et 1’étude
de la similarité sur ces codes segmentés nous avons trouvé en conséquent les codes les plus
similaire.

L’analyse de la similarité entre les codes sources segmentés donne par la suite la mesure de taux
de la similarité. Ce taux est considéré comme une abstraction au taux de plagiat détecté entre
les codes.

1.4.1 Définition de plagiat

La section suivante insiste sur la présentation de quelques définitions accordées a la
notion de plagiat qui touche plusieurs domaines.
1.4.1.1 Définition

En France, le CNRTL (Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales) définit
le plagiat comme « emprunter a un ouvrage (ici ce terme désigne tout produit issu d’un travail)
original et donc par métonymie a son auteur, des éléments, des fragments, dont on s’attribue
abusivement la paternité en les reproduisant, avec plus ou moins de fidélité, dans une ceuvre que
I’on présente comme personnelle ». [40]
1.4.1.2 Définition

Le dictionnaire en ligne d’Oxford qualifie le plagiat comme « la pratique de prendre le
travail ou les idées d’un autre et de les faire passer comme étant les siennes ». [40]

1.4.2 Définition plagiat textuel

La section suivante met I’accent sur la présentation de quelques définitions relatives a
la notion de plagiat dans I’aspect textuel.

1.4.2.1 Définition

Le plagiat textuel, plagiat d’un écrit, est un plagiat impliquant le vol d’une ceuvre
écrite. Le copier/coller de tout ou partie d’un texte, sans citer sa source. [40)]

1.4.2.2 Définition

Recopier mot a mot I’extrait d’un texte sans mettre de guillemets et/ou sans mentionner
la source. [8]]
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1.4.3 Définition plagiat dans les codes source

Cette section présente quelques définitions accordées a la notion de plagiat dans les
codes sources dans une classe des étudiants d’informatique.

1.4.3.1 Définition

Parker et Hamblen définissent le plagiat du code source comme étant un reproduction
d’un code a partir d’un code existant, avec un nombre restreint de changements. [48]]

1.4.3.2 Définition

Plagiat de code source par des étudiants. Habituellement, le document frauduleux est
obtenu par copiage d’un document original et par application d’une série de transformation sur
ce dernier. [33]]

1.4.3.3 Définition

Un code source est dit plagié lorsqu’il est obtenu par application d’une série de trans-
formations sur un code source original. Le code source plagié doit conserver la méme fonction
que I’original mais peut avoir une forme différente. [33]]

1.4.4 Type de plagiat

Il existe de nombreux types de plagiat, mais les formes les plus courantes sont [18] :
1. Le plagiat direct.
2. Payer pour le travail de quelqu’un d’autre.
3. Lauto-plagiat.
4. Paraphraser sans citer la source.

5. Le plagiat « copier-coller ».

1.4.5 Le plagiat dans le milieu académique et I’enseignement

Le copier/coller touche particulierement les étudiants. En Europe, 34,5% d’entre eux
auraient déja recopié tout ou partie d’'un document pour le présenter comme travail personnel.
Cette fréquence rejoint celle d’études américano-canadiennes estimant a plus de 36% la pro-
portion d’étudiants de premier cycle et a 24% la proportion d’étudiants du supérieur ayant déja
réutilisé des phrases provenant d’Internet sans en citer la source. Une étude européenne révele
que pres d’un étudiant francais sur deux (46%) a déja fait usage du plagiat pendant son cursus,
contre environ 33% des étudiants anglais et 10% des étudiants allemands.

Le plagiat n’est pas seulement monnaie courante chez les étudiants, c’est aussi un
phénomene existant chez leurs enseignants. A I'instar de I’exemple de la ministre allemande
de I’éducation évoqué dans la section précédente, début 2009, la directrice de 1’école de jour-
nalisme de Sciences Po, Agnes Chauveau, accusée de plagiat elle aussi sur sa these, s’est vu
remerciée. [40]
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1.4.6 La détection automatique de plagiat

On peut définir la détection automatique du plagiat par un systetme composé de deux
taches successives. La premiere tache est la collecte de documents sources candidats (des docu-
ments suspects a comparer par la suite) et la seconde est la comparaison (la recherche d’aligne-
ments de passages similaires) de documents deux a deux, entre le document suspect en cours
d’analyse et chacune des sources renvoyées par la premiere tache. [40]
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FIGURE 1.2 — Adaptation de la taxonomie de Eissen et Stein (2006) des différents types de
plagiat et de leurs moyens de détection.

1.4.7 Mesure du taux de plagiat

La mesure de la similarité entre deux séquences, considérée comme étant une abs-
traction au taux de plagiat, doit €tre robuste aux transformations que peut contenir une version
plagiée du code, telles que les permutations et les duplications des segments de code, les inser-
tions et les suppressions des lignes de code, etc. [48]]

1.5 Conclusion

Ce chapitre a pour but de présenter les différentes approches essentielles pour faire
une comparaison entre des documents textuels de type code source segmenté a fin d’obtenir une
mesure de la similarité qui peut définir le taux de plagiat entre ces codes sources.

Nous avons présenté, d’une part, la segmentation textuelle. Dans autre part, nous avons étudié la
similarité avec leurs approches permettant de comparer des textes. En plus, nous avons donnée
un état de I’art. En fin, nous avons parlé sur le plagiat.
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Chapitre 2

Geénéralités sur les documents et le code
source

2.1 Introduction

Dans ce premier chapitre, on va survoler sur les points essentiels relatifs a la notion
de document et de code source pour orienter a bien notre travail. On va essayer de définir les
concepts de base selon différents points de vue, les fonctions, les opérations, la typologie et les
types de structure d’un document, un document électronique et un document administratif, ainsi
que les concepts de code source et le langage informatique.

2.2 Document

La notion de document se réfere a plusieurs objets; elle dépend du domaine et du
contexte utilisé. Un document est souvent lié aux tous les concepts suivants : information, don-
née, fichier, texte, image, papier, article, livre, journal, feuille, page... etc.

2.2.1 Généralités sur les documents

La notion de document peut varier d’un pays a un autre, ou d’un projet a un autre, selon
la terminologie qu’utilise chacun d’eux, dans cette section suivante on va fournir des notions
générales sur les documents.

2.2.1.1 Définition d’un document

2.2.1.1.1 Définition 1

Avec I’apparition de nouveaux médias, le document est défini comme un "ensemble
formé par un support et une information, généralement enregistré de facon permanente, et tel
qu’il puisse €tre lu par I’homme et la machine." (Définition de 1’organisation Internationale de
Normalisation). Cinq éléments sont indispensables pour définir un document [16] :

e I’objet « document » contient des informations.

e les informations sont structurées de manieres lisibles par un homme ou une machine.

il repose sur un support transportable, reproductible, relativement stable.

il a une finalité.

il est fini en termes de contenu.
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2.2.1.1.2 Définition 2
Un document est une information consignée qui est produite ou regue lors d’une ac-
tivité ou transaction. De plus, afin d’étre considéré comme I’évidence de I’activité en question

et prouver ainsi son existence, le document doit avoir un contenu, une structure et un contexte
donc. [49]

1. Contenu : c’est I’'information, par exemple : texte, données, symboles, images-sons. etc.

2. Structure : c’est I’apparence et 1’arrangement du contenu, par exemple : les liens entre
les champs, le langage, le style, etc.

3. Contexte : c’est I’information de base qui permet de comprendre les environnements
techniques et commerciaux entourant le document, par exemple : métadonnées. applica-
tions logistiques, provenance.

2.2.1.2 Les éléments d’un document

Le document est certes un porteur d’informations mais la notion de forme est essen-
tielle car elle détermine la présentation de ces informations La définition du terme « document
» par I’AFNOR en 2005 est : « objet porteur d’information(s) organisée(s) ». [49]

1. Contenu : c’est les informations qui permettent de décrire le sens du document, et définir
les relations sémantiques entre les termes, les données, les symboles ... etc.

2. Structure : La structure du document renvoie a son organisation finale, et a sa structu-
ration en différents éléments constitutifs (blocs d’images ou de texte) qui le caractérisent
et permettent de 1’identifier. La structure du document présente 1’information en utilisant
différents codes de présentation. Ces codes sont liés a la technologie utilisée (imprimé,
numérique, électronique) mais aussi a des choix esthétiques qui font I’originalité du do-
cument. [9]

La structuration d’un document peut étre assurée, entre autres moyens, par un

découpage en sections et sous-sections, généralement dotées d’un titre, en plus d’assurer
la segmentation et I’organisation visuelle du texte, ils contribuent a la construction de son
contenu sémantique.
Aux deux caractéristiques formelles du document postulées ci-dessus correspondent, deux
propriétés sémantiques : un document présente un niveau de contenu sémantique et, si-
multanément, un niveau abstrait de structuration de ce contenu Nous voulons dire par la
que le document ne délivre pas son contenu sémantique, mais comme contenu organisé,
structuré, hiérarchisé. C’est de cet ensemble que le lecteur construit un discours, ¢’est-a-
dire un modele mental de ce qui est en train de s’énoncer, au fur et 2 mesure qu’il lit le
document. [45]]

3. Contexte : Un Contexte documentaire est défini comme une unité textuelle a 1’intérieur
d’un document (paragraphe, section, chapitre). L’objectif d’un tel contexte est de mieux
prendre en compte la structure des documents. Ces Unités textuelles peuvent avoir des
relations entre elles, des travaux visent a trouver ces relations et a les représenter par des
annotations. [50]]

Types de structure d’un document :
Ils existent plusieurs types de structures pour les documents, nous pouvons les regrou-
per en trois catégories principales. [39]]

17



I.

3.

La structure physique qui permet de regrouper les caractéristiques visuelles du contenu.
L’ensemble des documents peut étre caractérisé selon une typologie, qui propose des
criteres, des caractéristiques. Connaitre ces caractéristiques vous rendra capables de sé-
lectionner les documents les plus pertinents, aux données les plus facilement exploitables,
aux contenus les plus appropriés, aux supports les plus facilement consultables.

La typologie qui suit vous propose d’abord de distinguer les documents selon :

e la nature de I’information.

le support matériel.

le mode de consultation.

la périodicité.

La structure logique décrit I’organisation du contenu sous forme d’éléments logiques ol
ces éléments sont liés par des relations.

La structure sémantique qui permet d’expliciter le sens d’un contenu.

La forme d’un document

Elle constitue la facon dont les informations sont contenues dans un document : lettre,

registre, liste, etc. et la notion de normes ou de standards est donc primordiale pour la conser-
vation du contenu. [43]]

1.

Norme :La norme d’un document est définir par ISO semble étre une bonne approche
pour déterminer la qualité d’un document dans son ensemble et fournir une vue globale
satisfaisante. Cependant, la norme ne précise pas de maniere explicite comment mesurer
les caractéristiques de qualité définies.

Standards :Un document standard contient des caractéristiques de qualité définir par [ISO
selon des cadres de référence et de terminologie standardisés qui facilitent la communi-
cation concernant la qualité.

Les plus connus, qui nous font nous interroger sur la nature du document par exemple les normes

[13] :
1.

2.

le code ASCII.

les normes et standards de réseau et de protocoles de télécommunications (ETHERNET,
ATM, TCP-IP, HTTP...).

. les normes de balisage des textes et documents (SGML, HTML, XML, TEI, HyTime...).

les normes et standards spécifiant les supports et formats logiques et matériels de 1’infor-
mation (disquettes, CD-Rom, DVD, ZIP...).

. les standards de traitement de textes, etc...

2.2.2 Fonction d’un document

1.

Le document a deux fonctions principales. [17]

La conservation de I’information : le document est une trace de I’activité du travail
d’une personne ou d’un organisme. Il constitue, de maniere provisoire ou définitive, un
référent qui supplée la mémoire de I’homme. Dans certains cas, il joue le role de preuve.

La communication de ’information : le document contribue a la diffusion du savoir
humain, a I’apprentissage et a la découverte. Il fait connaitre le point de vue d’un auteur
a partir duquel émergeront d’autres points de vue.
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2.2.3 Opération sur le document
Les opérations de base d’un tel document sont [49] :

e I’acquisition et I’indexation : Le but de I’indexation est de pouvoir classer les documents
dans des armoires, tables similaires ou dans les bases de données pour les retrouver rapi-
dement.

e L’entreposage : L’entreposage des documents est une fagon plus économique et sécuri-
taire d’entreposer vos dossiers et documents irremplacables. Avec toute option d’entre-
posage de documents, d’importants facteurs sont a considérer :

U Laccessibilité.
(] La protection de la confidentialité.

L] La gestion de la rétention.

e la recherche : Un document n’a aucune valeur si on ne peut pas le retrouver quand on
en a besoin. Toute organisation ou tout individu qui souhaite gérer des documents doit
imaginer un plan de classement qui permettra de retrouver le ou les documents recherchés.
Il ya : La recherche directe, La recherche par mots-clés , Les recherches en texte intégral,
La recherche multicritere , La recherche a 1’aide d’un plan de classement.

e la consultation : La consultation s’effectue de plusieurs fagons afin de répondre aux
différents besoins des utilisateurs . Deux aspects sont les plus utilisés : L’affichage et La
navigation au sein des documents.

¢ la modification : Les modifications se font a ’aide d’éditeurs spécialisés. Ces outils
peuvent €tre ceux qui ont servi a la création des documents.

o la restitution et la duplication : Le systeme doit aussi permettre la multi copie.

2.2.4 Typologie d’un document

Une image de document est composée de déférentes entités physiques ou régions telles

que des blocs de texte, des lignes, des mots, des chiffres, des tableaux ainsi qu’un fond. Nous
pouvons également assigner des étiquettes fonctionnelles ou logiques telles que des phrases,
des titres, des 1égendes, des noms d’auteurs et des adresses a certaines de ces régions.
Le processus d’extraction de la structure logique et de la structure physique de documents
consiste a décomposer une image de document en régions et a comprendre leur fonction et
leurs relations dans le document. Le traitement est effectué en plusieurs étapes : le prétraite-
ment, la segmentation de la page (extraction de la structure physique), I’étiquetage logique des
segments (extraction de la structure logique). [46]
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FIGURE 2.1 — Typologie d’un document.
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2.3 Document électronique

Un document électronique est tout a fait différent d’'un document traditionnel sur pa-
pier. Mais bien qu’ayant leurs propres caractéristiques qui les différencient des documents tra-
ditionnels.

2.3.1 Généralités sur les documents électroniques

La notion de document électronique est une notion tres vaste et complexe, ¢’est pour-
quoi on trouve plusieurs définitions et des éléments de base. Dans cette section suivante on va
fournir des définitions et des notions générales sur les documents électroniques.

2.3.1.1 Définition d’un document électronique

La section suivante fournis quelques définitions sur la notion de document électro-
nique.

2.3.1.1.1 Définition 1

Un document é€lectronique est un document qui peut €tre manipulé, transmis ou traité
par un ordinateur numérique .Ainsi, le qualificatif «électronique» fait référence au mode de
représentation des informations, c’est le mode numérique par opposition au mode analogique.
[49]
Les origines des documents électroniques sont diverses :

e documents non numériques (papier, vidéo, son, etc.) qui sont numérisés par captage de
L’image.

e documents numériques issus des traitements de texte, tableurs, logiciels de CAO, etc.

e documents créés a partir de différents supports numériques et non numériques (palette
graphique permettant en méme temps le dessin électronique et la numérisation des des-
sins, etc.).

2.3.1.1.2 Définition 2

I’ISO (International Standard Organization) définit le document comme étant "’en-
semble d’un support d’information et de données enregistrées sur celui-ci sous une forme en
général permanente et lisible par ’homme ou par une machine". Elle définit le document élec-
tronique comme étant un "document existant sous forme €électronique de manicre a étre acces-
sible par des installations de traitement de données". [49]

2.3.1.2 Les éléments d’un document électronique

Un document électronique est tout a fait différent d’un document traditionnel sur pa-
pier. Mais bien qu’ayant leurs propres caractéristiques qui les différencient des documents tra-
ditionnels. Les caractéristiques qui distinguent les documents électroniques des documents tra-
ditionnels, sont les suivantes :

1. Contenu :le contenu d’un document électronique est représenté par un code binaire qui
doit étre transformé afin que le document puisse €tre lisible par les humains. le contenu
d’un document électronique est consigné sur un support ou méme plusieurs (comme c’est
le cas du multimédia : texte+son+vision) et peut étre transféré d’un support a un autre
souvent d’un type différent. [49]
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2. Structure :La structure du document désigne le pdle formel 1ié a 1’organisation finale
du document et a sa structuration en différents éléments constitutifs (blocs d’images ou
de texte) qui le caractérisent et permettent de 1’identifier. la structure matérielle d’un do-
cument électronique ne 1’est pas et elle dépend du choix de I'auteur du document. du
systeme informatique et de I’espace utilisable sur le dispositif de stockage. C’est pour-
quoi il faudrait construire une structure logique du document permettant 1’identification
du document et la représentation de chacun de ses éléments constitutifs. [39]

3. Contexte :Un contexte d’un document électronique est défini comme un acte textuel,
c’est a dire tout ce qui concerne I’intérieur d un document a pour but de mieux prendre
en considération la structure des documents €lectroniques.

Types de structure d’un document électronique
Ils existent plusieurs types de structures pour les documents électroniques, nous pou-
vons les regrouper en des catégories principales qui sont :

1. Lastructure physique/visuelle :On appelle structuration physique ou visuelle d’un contenu
une inscription décrivant la fagon dont ce contenu doit tre présenté sur un support donné. [23|]
Le processus d’extraction de la structure physique décompose une image de document en
une hiérarchie de régions homogenes pour laquelle chaque région est segmentée de fagon
itérative en sous-régions d’autres types spécifiques.

2. La structure logique :On appelle structuration logique d’un contenu une inscription ex-
plicitant la structure de ce contenu en fonction de son organisation et des attributs intrin-
seques qui le caractérisent et non en fonction de propriétés de présentation sur un support
dans le but d’effectuer une segmentation et une compréhension unique du document. [25]]

3. La structure sémantique :La structure sémantique exprime 1’organisation du contenu
sémantique du document. Donc la structure sémantique est 1’organisation du contenu
sémantique du document textuel. [42]

La forme d’un document électronique

La forme d’un document électronique est comme la forme d’un document traditionnel
consiste a conserver les informations et le contenu. Elle a des normes et standards définir par
ISO pour déterminer la qualité et les caractéristiques de cette qualité.

2.3.2 Différents Formats de documents électronique

Les formats de fichier ouverts et propriétaires sont bien nombreux a cause de la variété
des périphériques utilisés pour la présentation des documents. Document Editor prend en charge
les formats les plus populaires. [10]

e DOC : L’extension de nom de fichier pour les documents du traitement textuel créé avec
Microsoft Word.

e DOCX (Office Open XML) :Le format de fichier compressé basé sur XML développé
par Microsoft pour représenter des feuilles de calcul et les graphiques, les présentations
et les documents du traitement textuel.

e ODT :Le format de fichier du traitement textuel d’Open Document, le standard ouvert
pour les documents électroniques.

e RTF (Rich Text Format) : Le format de fichier du document développé par Microsoft
pour la multiplateforme d’échange des documents.
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TXT :L’extension de nom de fichier pour les fichiers de texte contenant habituellement
une mise en forme minimale.

PDF (Portable Document Format) :Format de fichier utilisé pour représenter les docu-
ments d’une maniere indépendante du logiciel, du matériel et des systemes d’exploitation.

HTML (HyperText Markup Language) :Le principal langage de balisage pour les
pages web.

EPUB (Electronic Publication) :Le format ebook standardisé, gratuit et ouvert créé par
I’ International Digital Publishing Forum.

XPS (Open XML Paper Specification) :Le format ouvert de la mise en page fixe, libre
de redevance créé par Microsoft.

DjVu :Le format de fichier congu principalement pour stocker les documents numérisés,
en particulier ceux qui contiennent une combinaison du texte, des dessins au trait et des
photographies.

2.3.3 Fonction d’un document électronique

Le document électronique a trois fonctions principales [49] :

. reproductibles :un méme document peut étre reproduit sur plusieurs écrans ou impri-

mantes simultanément, dupliqué sur support magnétique, transféré sur une autre machine,
etc;

modifiables :on peut faire du couper-coller, des remises en page, etc;

transmissibles : par les réseaux informatiques locaux ou a grande distance.

2.3.4 Opération sur le document électronique

24

Les opérations de base d’un tel document électronique sont [49] :
Indexation.
Support.
Stockage.
Diffusion et consultation.
Archivage et suppression.

Sécurité.

Document administratif

Un document administratif est I’un des types de document qui peut étre un document

traditionnel ou un document électronique. Le document administratif apparait comme le support
privilégié de I’action de I’administration.
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2.4.1 Généralités sur les documents administratifs

La notion de document administratif est tres largement entendue a revoir, et touche
les documents produits ou regus par 1I’administration. Le document administratif peut étre un
dossier, rapport, étude, mémoire ... etc. Dans cette section on va fournir une généralisation sur
les documents administratifs.

2.4.1.1 Définition d’un document administratif

Dans cette section nous présentons quelques définitions et notions de document admi-
nistratif.

2.4.1.1.1 Définition 1
Un document administratif doit étre élaboré ou détenu [21]] :

e par une administration (Etat, collectivité territoriale, établissement public),

e par un organisme privé gérant un service public (les caisses de Sécurité sociale, Pole
emploi, un office public de HLM, etc.)

e dans le cadre de missions de service public.
Par exemple :

e dossiers, rapports et études,

e comptes rendus et proces verbaux,

e statistiques,

e directives, instructions et circulaires,

e notes et réponses ministérielles,

e avis et décisions, etc.

2.4.1.1.2 Définition 2

Il s’agit de tous les documents produits ou recus par I’administration, leur forme étant
indifférente. Ils peuvent donc prendre la forme d’un écrit (dossiers, rapports, études, comptes
rendus, proces-verbaux, statistiques, directives, instructions, circulaires...) mais également celle
d’un enregistrement sonore ou visuel ou d’un fichier numérique ou informatique. Sont égale-
ment concernées les informations contenues dans des fichiers informatiques et qui peuvent en
étre extraites par un traitement automatisé d’usage courant. [28]]

24.1.1.3 Définition 3

Pour la Commission d’acces aux documents administratifs (CADA), « le document
administratif informatisé€ recouvre les documents existant sur support informatique ou pouvant
étre obtenus par un traitement automatisé d’usage courant.» [20]
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2.4.1.2 Les éléments d’un document administratif

Le document administratif apparait comme le support privilégié¢ de I’action de 1’admi-
nistration. Chaque document a un objet bien déterminé qui en motive la rédaction. le document
administratif doit avoir un contenu, un contexte et une structure.

La structure de chaque document obéit a des régles de présentation. Certaines parties de la
structure sont obligatoires. Il existe un certain nombre de caracteres communs a 1’ensemble des
documents administratifs. D’autres caracteres sont spécifiques a certains documents.

Types de structure d’un document
Le document administratif contient aussi une structure physique/visuelle, La structure
logique et La structure sémantique.

2.4.2 DL’acces a un document administratif

L article 15 de la Déclaration des droits de I’homme et du citoyen de 1789 prévoit que
«la société a le droit de demander compte a tout agent public de son administration ».A ce titre,
la loi du 17 juillet 1978 intitulée « de la liberté d’acces aux documents administratifs ». [29]]

e Etape 1 :Demande de communication a I’administration ou a 1’organisme privé chargé
d’une mission de service public.

e Etape 2 :La Saisine de la CADA.

° Etape 3 :Recours pour exces de pouvoir devant le juge administratif.

2.4.3 Document communicable et document non communicable

En vertu de la loi du 17 juillet 1978, de la république francgaise d’acces aux documents
administratifs est la regle et le secret I’exception. Les régles de communication ont été définies
par la loi, qui a garanti aux citoyens un droit d’acces tres large aux documents détenus par les
administrations. [[14]]

2.4.3.1 Document communicable

En présence d’un document administratif, il convient ensuite de déterminer s’il est
effectivement communicable. Quatre grands principes s’appliquent en la matiere.

1. Document achevé (dossier, rapport, étude, compte-rendu, etc.).
2. Document préparatoire a une décision.
3. Archive publique.

4. Document concernant une personne nommément désignée.

2.4.3.2 Document non communicable

Document comportant des mentions sensibles doc les documents administratifs sui-
vants ne sont pas communicables [29] :

1. Avis du Conseil d’Etat et des juridictions administratives.

2. Document d’une juridiction financiere (Cour des comptes, chambre régionale des comptes).
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3. Document d’instruction du Défenseur des droits.

4. Document dont la consultation ou la diffusion porterait atteinte au secret des délibérations
du gouvernement, de la défense nationale, a la conduite de la politique extérieure, a la
sireté de I’Etat, a la sécurité publique, a la monnaie et au crédit public, a la recherche et
a la prévention d’infractions.

2.4.4 Avantages d’un document administratif

La conservation des divers documents administratifs se fait en fonction de leur durée
de validité et du temps imparti pour une action en justice pour objectif de [37] :

o Augmenter I’efficacité administrative et la productivité.

e Identifier les documents de 1’organisme.

Identifier les documents essentiels.

Identifier les documents contenant des informations nominatives.

Identifier les documents a valeur historique ou de recherche pour lesquels une conserva-
tion permanente est requise.

Indiquer la durée de conservation des documents a la phase active, semi-active et leur
disposition lorsqu’ils sont devenus inactifs.

2.5 code source

Depuis I’adoption définitive de la loi pour une République numérique, il est désormais
possible de faire une demande de communication de document administratif. Le code source
des logiciels de I’Etat tombe dans cette catégorie.

2.5.1 Définition d’un code source

Le code source est un intermédiaire entre ’homme et la machine. Il permet de faire
effectuer des taches a une machine programmable en utilisant des concepts proches de la pensée
humaine.La section suivante fournis quelques définitions sur la notion de code source.

2.5.1.1 Définition 1

Le code source est un texte qui détaille les instructions d’un programme informatique
dans un langage de programmation compréhensible et utilisable par I’homme. Il traduit les
instructions qu’a souhaité laisser le programmeur lors de la conception du programme. [5]]

2.5.1.2 Définition 2

Le code source est I’objet de la programmation informatique et peut étre défini comme
un ensemble de commandes informatiques humainement lisibles« écrites » dans un langage de
programmation de haut niveau (Krysia et Grzesiek, 2008). [35]
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2.5.1.3 Définition 3

Le code source est le fichier qui a permis au développeur de programmer le logiciel,
grace a des lignes écrites en anglais dans un langage particulier, qui sera compris et ensuite
compilé en un programme. [[15]

2.5.1.4 Définition 4

Ensemble d’instructions a la source d’un programme informatique. Le code source
peut étre soit compilé (transformé en un fichier exécutable directement par un systeme d’ex-
ploitation), soit interprété (exécuté instruction apres instruction par un logiciel spécifique). Du
choix du langage de programmation dépend la maniere dont le code source est traduit. [4]

2.5.2 langages informatiques

2.5.2.1 Breve histoire des langages de programmation

Bref rappel de I’apparition des langages les plus marquants car il y a énormément de
langages [3] :

Année Langage informatique Développeur
-les chinois savaient calculer, automatiser
(a la main) des calculs-le principe des
itérations successives dans I’exécution | -El Khawarizmi.-Ada
Avant 1950 | d’une opération.-Fortran, Cobol et Lisp. | Lovelace.
- En 1950, I’invention de I’assembleur.- | - Maurice V. Wilkes de
Les années 1950 Fortran ,Lisp, Cobol, [Algol]. I’université de Cambridge.
- En 1962 :Apl. - En 1964 : Basic. - Kenneth Iverson. - Thomas
Les années 1960 - :PL/1. Kurtz et John Kemeny.
- Depuis 1968 : PASCAL.- En 1978 : - Niklaus WIRTH -
Les années 1970 langage C. Kernighan et Ritchie
- En 1983 : le langage C++.-En 1986 :
Eiffel. - En 1988 : les langages Tcl/Tk. - | - Bjarn Stroustrup.- Bertrand
En 1989 : HTML (Hypertext Markup Meyer.- John Osterout.- Tim
Les années 1980 Language). Berners-Lee.
- En 1995 : Javascript, le langage Php.- | - Brendan Eich - Rasmus
Les années 1990 Mysql et PosgresSq]l. Lerdorf
Les années 2000 - C#. - Java,Delphi, Php, Perl. -Bill Gates.
- Matlab, Scilab, R, Ruby, Python et - Cleve Moler - Guido van
Les années 2010 librairies Javascript . Rossum

TABLE 2.1 — I’apparition des langages informatiques

2.5.2.2 Définition d’un langage informatique

Les langages de programmation permettent de décrire d’une part les structures des don-
nées qui seront manipulées par 1’appareil informatique, et d’autre part d’indiquer comment sont
effectuées les manipulations, selon quels algorithmes. Ils servent de moyens de communication
par lesquels le programmeur communique avec 1’ordinateur.
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2.5.2.2.1 Définition 1

On appelle « langage informatique » un langage destiné a décrire 1’ensemble des ac-
tions consécutives qu’un ordinateur doit exécuter. Un langage informatique est ainsi une facon
pratique pour nous (humains) de donner des instructions a un ordinateur. [/1]

2.5.2.2.2 Définition 2
C’est un langage qui sert a décrire les actions qu’un ordinateur doit réaliser. Ces ac-
tions sont innombrables et variées. Il peut s’agir aussi bien d’ouvrir une fenétre avec la souris,

d’effacer un mot dans un texte, de tirer sur un adversaire dans un jeu ou de modifier la définition
de I’écran. [22]

2.5.2.3 Langages impératifs et fonctionnels

On distingue habituellement deux grandes familles de langages de programmation,
selon la maniere de laquelle les instructions sont traitées [1]] :

1. les langages impératifs.

2. les langages fonctionnels.

2.5.2.3.1 Langage impératif

Un langage impératif organise le programme sous forme d’une série d’instructions,
regroupées par blocs et comprenant des sauts conditionnels permettant de revenir a un bloc
d’instructions si la condition est réalisée.

Programmation structurée (ou procédurale) : La programmation structurée est
possible dans n’importe quel langage de programmation procédural, mais certains, comme le
Fortran IV, s’y prétaient tres mal. Vers 1970, la programmation structurée devint une technique
populaire, et les langages de programmation procéduraux intégrérent des mécanismes rendant
aisée la programmation structurée. Parmi les langages de programmation les plus structurants,
on trouve PL/I, Pascalet, plus tardivement, Ada.

Programmation orientée objet : La programmation orientée objet (POO) ou pro-
grammation par objet, est un paradigme de programmation informatique qui consiste en la défi-
nition et I’assemblage de «briques logicielles» appelées objets. Un objet représente un concept,
une idée ou toute entité du monde physique, comme une voiture, une personne ou encore une
page d’un livre.

2.5.2.3.2 Langage fonctionnel

Un langage fonctionnel (parfois appelé langage procédural) est un langage dans le-
quel le programme est construit par fonctions, retournant un nouvel état en sortie et prenant en
entrée la sortie d’autres fonctions. Lorsque la fonction s’appelle elle-méme, on parle alors de
récursivité.
2.5.2.4 Interprétation et compilation

Les langages informatiques peuvent grossierement se classer en deux catégories [30] :

1. les langages interprétés

2. les langages compilés.
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2.5.2.4.1 Langage interprété

Un langage informatique est par définition différent du langage machine. Un pro-
gramme écrit dans un langage interprété a besoin d’un programme auxiliaire (I’interpréteur)
pour traduire au fur et 2 mesure les instructions du programme.

2.5.2.4.2 Langage compilé

Un programme écrit dans un langage dit « compilé » va étre traduit une fois pour toutes
par un programme annexe, appelé compilateur, afin de générer un nouveau fichier qui sera
autonome, c’est-a-dire qui n’aura plus besoin d’un programme autre que lui pour s’exécuter;
on dit d’ailleurs que ce fichier est exécutable.

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté les notions de base sur le document, langage
informatique et le code source, nous avons expliqué dans un premier temps les concepts de base,
les fonctions, les opérations, typologie et les types de structure d’un document, un document
électronique et un document administratif. Aussi, nous avons parlé du langage informatique et
le code source en générale.
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Chapitre 3

cas d’étude : document code source en
langage C

3.1 Introduction

Le langage C a été créé au milieu des années 1970, aux Bell Laboratories, par Brian
Kernighan et Denis Ritchie, initialement pour écrire le systeme d’exploitation Unix. La pre-
miere version a été rendue disponible vers 1977, la référence syntaxique étant alors 1’ouvrage
informel publié par Kernighan et Ritchie, The C Programming Language.

La syntaxe a évolué dans les années 1980, donnant lieu a une multitude de variations,extensions
constructeurs, spécificités machines, etc, désigne la syntaxe officialisée par la norme X3.159-
1989 de février 1990. [26]

3.2 Elément de définition administratif

3.2.1 Définition d’un langage C

Le langage C est un langage impératif classique de la famille d’Algol. Le typage est
statique. La gestion de la mémoire est manuelle. Il est tres riche en opérateurs. Il permet des
abstractions sous forme de fonctions. Le langage est congu pour la programmation systeéme, et
donc pour que le programmeur maitrise totalement la disposition des objets en mémoire. C’est
par contre un inconvénient pour la programmation d’applications. Grace a des opérations d’un
niveau relativement bas, le code généré par la plupart des compilateurs est assez rapide. [26]]

3.2.2 Fichier Source et exécutable

Un fichier peut étre défini comme une entité regroupant un ensemble d’informations,
stockée sur un support physique (disque par exemple)et manipulable grace a un systeme d’ex-
ploitation. On peut distinguer différents type de fichiers. [26]

e Des fichiers exécutables (applications).
e Des fichiers binaires : fichiers objets.

e Des fichiers textes (ASCII).
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L’ objectif d’un programmeur est bien sur d’arriver générer (puis exécuter) un fichier exécutable.
Ceci passe par plusieurs étapes. que nous allons décrire dans le cas d’un programme en langage

C.

3.3

La premiere étape consiste a écrire le programme(on parle de source) dans un fichier texte
a I’aide d’un éditeur .En C, on donne 1’extension .c .

La deuxieme étape est I’étape de précompilation. Elle consiste a traiter les directives de
compilation (comme 1I’inclusion de fichiers d’entéte de bibliotheques).

étape suivante est la compilation. Elle consiste a transformer les instructions du pro-
gramme en langage compréhensible par le processeur (langage machine). Elle génere
un fichier binaire dit fichier objet.

La derniere étape consiste a exécuter I’édition de liens .Le code généré a la compilation
est complété par le code des fonctions des bibliotheques utilisées .C’est seulement apres
cette étape que 1I’on génere un fichier exécutable.

Structure du langage

La structure du langage C est comme suit [26] :

. les identificateurs : Le role d’un identificateur est de donner un nom a une entité du

programme. Plus précisément, un identificateur peut désigner :

[l un nom de variable ou de fonction,
L] un type défini par typedef, struct, union ou enum,

L] une étiquette.
Un identificateur est une suite de caracteres parmi :

L] les lettres (minuscules ou majuscules, mais non accentuées),
OJ les chiffres,

L] le blanc souligné .

. les mots-clefs : Un certain nombre de mots, appelés mots-clefs, sont réservés pour le

langage lui-méme et ne peuvent pas étre utilisés comme identificateurs. L ANSI C compte
32 mots clefs :

auto const double float int short struct unsigned
break | continue else for long signed switch void

case default enum goto register sizeofl typedel | volatile
char do extern if return static union while

FIGURE 3.1 — les mots-clefs dans langage C

. les constantes : Une constante est une valeur qui apparait littéralement dans le code

source d’un programme, le type de la constante étant déterminé par la facon dont la
constante est écrite. Les constantes peuvent étre de 4 types : entier, flottant (nombre réel),
caractere, énumération. Ces constantes vont €tre utilisées, par exemple, pour initialiser
une variable.
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4. les chaines de caracteres : Une chaine de caracteres est une suite de caracteres entourés
par des guillemets.Une chaine de caracteres peut contenir des caracteres non imprimables,
désignés par les représentations vues précédemment.

5. les opérateurs : Deux types d’opérateurs peuvent étre appliqués aux données(ou opé-
randes) :

L1 Les Opérateurs unaires.

L1 Les opérateurs binaires.

A) Les opérateurs arithmétiques : Les opérateurs arithmétiques classiques sont 1’opé-
rateur unaire (changement de signe) ainsi que les opérateurs binaires.

Opérateur arithmétique Description
+ addition
- soustraction
* multiplication
/ Division
reste de la division
Y% (modulo)

TABLE 3.1 — Les opérateurs arithmétiques en langage C

B) Les opérateurs relationnels : Les opérateurs relationnels en langage C sont :

Opérateur relationnel Description

> | strictement supérieur

>= supérieur ou égal

strictement inférieur

<= inférieur ou égal

== égal
1= différent

TABLE 3.2 — Les opérateurs relationnels en langage C

C) Les opérateurs logiques booléens :Les opérateurs logiques booléens en langage C

sont :
opérateur logique booléen Description
&& et logique
| ou logique
! négation logique

TABLE 3.3 — Les opérateurs logiques booléens en langage C

D) - Les opérateurs d’affectation composée : Les opérateurs d’affectation composée
sont :
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opérateur d’affectation composée Description

affectation
+= additionneur

-= | affectation soustracteur

affectation
*= multiplicateur
/= affectation diviseur
Y= affectation modulo

affectation décalage a
«= gauche

affectation décalage a
»= droite

TABLE 3.4 — Les opérateurs d’affectation composée en langage C

E) Les opérateurs d’incrémentation et de décrémentation : Les opérateurs d’incré-
mentation ++ et de décrémentation — s’utilisent aussi bien en suffixe (i++) qu’en
préfixe (++1). Dans les deux cas la variable i sera incrémentée, toutefois dans la
notation suffixe la valeur retournée sera 1’ancienne valeur de i alors que dans la
notation préfixe se sera la nouvelle.

F) L’opérateur virgule : Une expression peut étre constituée d’une suite d’expressions
séparées par des virgules : expressionl, expression2, ... , expressionN.

3.4 Structure source

Un programme C se présente de la fagon suivante :

[directives au préprocessenr]
[déclarations de variables externes]
[fonctions secondaires]

main()

déclarations de variables internes
instructions

FIGURE 3.2 — Structure code source langage C

3.5 Commentaire

Un commentaire débute par /* et se termine par */. Par exemple : /* Ceci est un com-
mentaire */
ou débute par // . Par exemple : //Ceci est un commentaire
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On ne peut pas imbriquer des commentaires. Quand on met en commentaire un morceau de
programme, il faut donc veiller a ce que celui-ci ne contienne pas de commentaire.

3.6 Procédures et fonctions

Un sous-algorithme est un bloc faisant partie d’un algorithme. Il est déclaré dans la
partie entéte (avant le début de 1’algorithme) puis appelé dans le corps de I’algorithme.Un sous-
algorithme peut se présenter sous forme de fonction ou de procédure. [11]

3.6.1 Procédure

Une procédure est un bloc d’instructions nommé et déclaré dans 1’entéte de 1’algo-
rithme et appelé dans son corps a chaque fois que le programmeur en a besoin.

3.6.2 fonction

Une fonction est un bloc d’instructions qui retourne obligatoirement une et une seule
valeur résultat a I’algorithme appelant. Une fonction n’affiche jamais la réponse a I’écran car
elle la renvoie simplement a I’algorithme appelant.

3.7 Les fonctions d’entrées-sorties classiques

Il s’agit des fonctions de la librairie standard stdio.h utilisées avec les unités classiques
d’entrées-sorties, qui sont respectivement le clavier et I’écran. Sur certains compilateurs, 1’appel
a la librairie stdio.h par la directive au préprocesseur #include <stdio.h>. [26]

3.7.1 La fonction d’écriture « printf »

La fonction printf est une fonction d’impression formatée, ce qui signifie que les don-
nées sont converties selon le format particulier choisi. Sa syntaxe est :
printf("chaine de contrdle",expressionl,...,expressionN) ;
La chaine de contrdle contient le texte a afficher et les spécifications de format correspondant a
chaque expression de la liste. Les formats d’impression en C sont donnés dans la table suivante :
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Format CONVErsion en écriture

%ad nt décimale signée

%ld long it décimale signée

%ou unsigned int décimale non signée

%elu unsigned long int décimale non signée

%00 unsigned int octale non signée

%alo unsigned long it octale non signée

Yox unsigned int hexadécimale non signée

%olx unsigned long int hexadécimale non signée

%af double décimale virgule fixe

Yolf long double décimale virgule fixe

Yoo double décimale notation exponentielle

%le long double décimale notation exponentielle

Yo double décimale, représentation la plus courte parmu %f et %e
%lg long double décimale, représentation la plus courte parmu %lf et %le
Yec unsigned char caractére

%os char* chaine de caractéres

FIGURE 3.3 — Exemple sur les formats d’impression en C

3.7.2 La fonction de saisie « scanf »

La fonction Scanf permet de saisir des données au clavier et de les stocker aux adresses

spécifiées par les arguments de la fonctions.
scanf("chaine de contrdle",argumentl,...,argumentN)

3.8 Les instructions de controle

Le langage C dispose d’instructions de contrdle permettant de réaliser :

3.8.1 Les instructions de branchements conditionnels

3.8.1.1 Choix:

Les instructions de branchements conditionnels de choix sont :

1. L’instruction conditionnelle « if—else » : L’instruction conditionnelle permet de tester

une condition puis d’exécuter une action parmi deux actions possibles.

Syntaxe :

if ( expression)
instructionsl] ;
else instructions?2 ;

2. Branchement multiple « switch » : L’instruction switch est une instruction de choix
multiple. Elle permet d’évaluer une expression puis d’exécuter une action parmi plusieurs
actions étiquetées.

Si la valeur de I’expression correspond a une des étiquettes, 1’action correspondante est
exécutée .
Syntaxe :

Switch ( expression)

case constantel : instructions ;
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default : instructions;

3.8.1.2 Boucles:

Les instructions de branchements conditionnels répétitives sont :

1. Boucle « while » : tant qu’une condition spécifiée n’est pas vérifiée, elle permet de répéter
une ou plusieurs actions.
Syntaxe :
while ( expression ) instructions

2. Boucle « do—while » : Elle permet de répéter une ou plusieurs actions tant que la condi-
tion spécifiée n’est pas vérifiée.
Syntaxe :
Do instructions while ( expression);

3. Boucle « for » : L’instruction for est une instruction de boucle faisant intervenir I’initia-
lisation, le test de limite et I’incrémentation en une seule action.
Syntaxe :
for ( [exprl]; [expr2]; [expr3] )
Instructions;

3.8.2 Les instructions de branchements inconditionnels

Un branchement inconditionnel est utilisé pour passer une partie du script ( en général,
le branchement est utilisé dans une instruction de type branchement conditionnel ). Par la suite,
on ne reviendra pas a I’endroit ou le programme a été quitté. [12]

Les instructions de branchement inconditionnel sont :

L] goto
[J break ( associé aux boucles)
[ continue ( associé aux boucles)

] return

3.9 Boucle imbriqué

Une boucle imbriquée est une boucle dans une boucle, une boucle a I'intérieur du
corps d’une autre boucle. Ce qui se passe est que le premier tour de la boucle externe déclenche
la boucle interne, qui s’exécute jusqu’au bout. Puis le deuxieme tour de la boucle externe dé-
clenche la boucle interne une nouvelle fois. Ceci se répete jusqu’a ce que la boucle externe
termine. Bien sir, un break a ’intérieur de la boucle interne ou externe peut interrompre ce
processus. [2]]
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3.10 segmentation entre code source

La segmentation entre code source est une extraction de structure et de contenu pour
obtenir des entités textuelles plus petites a savoir [36] :

3.10.1 segmentation physique

La structure des codes sources composites en blocs homogenes (variable, méthode,
commentaire,...). La segmentation physique du code source concerne la répartition spatiale
de I'information du code source utilisant des méthodes, généralement tres spécialisées pour
I’analyse la structure physique du code source.

3.10.2 segmentation logique

La reconnaissance de 1’organisation et I’étiquetage des blocs en diverses catégories
constituent la phase d’identification de la structure. Elle est connue sous le nom de structuration
logique du code source. La segmentation logique du code source, se rapporte au sens de cette
organisation liée a I'interprétation de I’organisation des objets du code source.

3.11 Similarité des codes en programmation

Il existe différents types de la similarité [51] :

3.11.1 Similarité syntaxique

Lanalyse syntaxique consiste a comparer les textes et la syntaxe (structure). Par exemple,
une analyse simple consiste a comparer chacun des textes. Nous pouvons ensuite comparer les
noms de méthodes, les appels, etc. en lisant le code du programme. De maniere générale, nous
pouvons connaitre la similarité syntaxique de deux codes source en comparant chacune des ca-
ractéristiques du premier code source avec la méme caractéristique d’un deuxieéme code source.

3.11.2 Similarité sémantique

Avec la similarité sémantique, on s’intéresse au sens (concept) caché derriere une mé-
thode ou une variable. Ainsi, on regarde quels sont les concepts communs. Pour la similarité
entre les codes sources, si deux unités représentent le méme concept, alors ils sont plus si-
milaires. Mais comme chaque développeur a ses propres habitudes de programmation et de
nommage, il est difficile de déterminer la similarité par une simple comparaison du texte. C’est
pourquoi 1’analyse sémantique est intéressante.

3.12 Conclusion

Le code source en langage C, qui est généralement se caractérise par une forte struc-
turation physique avec une organisation logique bien définie. Dans notre travail, on a besoins
d’obtenir une représentation des documents textuels de type code source sous forme des blocs
segmentés puis de faire une étude de la similarité sur ces segments.
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Chapitre 4

Conception

4.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous présenterons, La conception de notre systeme qui est une des-
cription logique de la fagon dont le systeéme va fonctionner. Elle consiste a faconner le Systéme
et lui donner une forme et une architecture.

Nous avons donc essayé d’identifier les acteurs et les sous systeme avec les différentes
étapes de La détection des documents électroniques code source plagiés au sein d’un corpus
pour aider le correcteur a prendre les bonnes décisions. La conception du systeme proposé se
présente sous forme d’une architecture globale ensuite, plus détaillé.

4.2 La conception du systeme

La section suivante insiste sur la présentation de notre systeme et donne une conception
autour notre acteurs et sous systeme.

4.3 Architecture global du systeme

Ce schéma représente L’architecture générale de notre systeme se repose sur deux sous
systeme :

e e premier sous systeme « One by One ».
e Le deuxieme sous systeme « One by Many ».
Chaque sous systeme est réalisé en un certain nombre d’étape :
1. Sélection du code source et cible.
2. Segmentation de structure du code source et cible.
3. Pré-filtrage et substitution du code source et cible.
4. Segmentation du code source et cible.

5. Analyse syntaxique et sémantique du code source et cible.
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FIGURE 4.1 — Architecture générale de systeme de I’étude de la similarité des codes sources
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4.4 Architecture détaillée du systeme

La section suivante présente 1’architecture détaillée de notre systeme qui se compose
par un espace d’administrateur, un enseignant, un sous systeme « One by One » et un sous
systeme « One by Many ».

4.4.1 Administrateur

Dans notre systeme, 1’administrateur est le responsable du systeme fait une fonction
principale qui est la préparation de groupe. La préparation de groupe contient :

e [insertion des étudiants.
e Le tri des étudiants par leurs moyennes.
e le choix de nombre de major dans un groupe.
On va faire une explication des fonctionnalité de 1’acteur administrateur par :

1. Unités fonctionnelles de I’administrateur :

Table 4amce Table Exveigmamt  Table Module Tahble Group:

-Préparation de Hvve des dindiants. _Tg.rgmumg Livte dax

-Préparation Tps des dindiantz.

i § - Text exivtence Tps dex
-Triles ¢rndiants. #indiants.

-Major de prometion.

Tahile semree / l '&

. Tabile citle Archivage

FIGURE 4.2 — Unités fonctionnelles de 1’administrateur

2. Diagramme de structure de I’administrateur :
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Adminiiratenr
(L) Code Emueir : Sirinz
Code_Admin : String - .
Nom : String
Neom : String L=
verer faire Premom : String
Prénom : Sirinz
Mai_de_pazve - Siring
Mot_de_pame : String Ly
Ly
Table_Tp
Mlodnle Seme_'l‘]: Cod_Tp: Imt
Code Mod: String Code_zeam: Siring Liem code_tp: String
Nom: String Here: Siring Ly
Jomr : Siring
(L1 - (L1
L1
{L 1) g Table_Sesment
(L) Lizte #induant Cod Seg: Int
Code E k- - Sesment: Siring
! L Nbr_Lizne: Int
Cod Group: Siring Teom: String
Nem,_G : String Prénom: String {L 1}
Mlevemme: Dionhle
(L) Dhate: Drute (L1
m (L1} | Heare : Heare Table_Sezment Prétraird_m
btiind
| Lizn code_zomre :
String Cod 32z Pre: Inmt
Tame_Plasiat : Donhle Nbr_Lizne: Ini
Emplacement_pdf : Sezment_Prit : Siring
String
Tamx_Segment: Double

FIGURE 4.3 — Diagramme de structure de 1’administrateur

4.4.2 Enseignant

Dans notre systeme, I’enseignant est un utilisateur qui fait deux fonctions principales
qui sont :

1. Exécution de I’analyse de la similarité : L' exécution de I’analyse de la similarité fait
par I’enseignant qui fait la sélection de code source, code cible, le choix de sous systeme
« one by one» ou « one by many» puis fait I’analyse de la similarité.

2. Evaluation : L’ évaluation des étudiants fait par la synthese de résultat de taux plagiat.

On va faire une explication des fonctionnalité de 1’acteur enseignant par deux diagrammes qui
sont :

1. unités fonctionnelles de I’enseignant :
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Seance Table seance TableAlodule Table Groupe e lr
- Mpdule
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- Execution de 'analysede la
similarite.
- Evaluation des studiants.
Historigue
Table Sezment_
Tablesezment Ptjérrnité_aubatit Rapport

TauxPlagiat

= U

FIGURE 4.4 — Unités fonctionnelles de I’enseignant

2. Diagramme de structure de I’enseignant :

Code_Fueig : String L)
Zem : String m
Prénom : String
Hnnr_d!_'pr.'.! : 3!11!: {]_ 1]
Tahle_Tp
Module Seance_Tp Cad_Tp: Imt
Cade_Med: Strinz Code_zean: Siring Lien_cede_tp: Strinz
Naom: Siring Henre: Siring Ly
(L1 Jomr : String
contient an L
m Ly - Table_Sesmeni
{Lx) | Licte_srodusar Cod Sz Tt
Code_Fiudsint: String Segment: String
Groupe i ] Nbr_Ligne: Tnt
Cad Granp: String Ham: String
Nom_Group: Sird Presem: Strins Ly
Mlevemme: Double
(L= Diate: Drate (LY
m (L1} | Hewre: Heore Tahle_Sesment Préiraité_m
— Liem code_somre : ettt
Strinz Cd Sez Pre: Int
Tamx_Flagiat : Double Nbr_Lirne: Int
Emplacement_pdf : Sezment_Prét : Siring
String )
Tamx_3esment: Dionhle

FIGURE 4.5 — Diagramme de structure de 1’enseignant
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4.4.3 sous systeme « One by One »

Le sous systeme « One by One » est fait la détection de plagiat d’'un document code
source contre un autre document code cible.

La section suivante présente la modélisation de sous systeme « One by One » sous
forme d’une architecture globale puis une architecture détaillée.

4.4.3.1 Schéma globale de sous systeme « One by One »

Cette figure présente I’architecture globale de sous systeme « One by One ». Ce schéma
montre toutes les étapes effectuées sur un document code source et un document code cible.
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FIGURE 4.6 — Schéma générale de sous systeme « One by One »
4.4.3.2 Schéma détaillée de sous systeme « One by One »

La partie qui vient a pour but de donner les détails de chaque étape de la conception
de notre sous systeme « One by One » avec I’entrée et la sortie de chaque étape puis le résultat
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final.

o Etape 01 : Sélection
L’étape de la sélection est I’étape d’entrée dans notre systeme.

e
I -

FIGURE 4.7 — Schéma de I’étape de la sélection « One by One »

Cette étape est constitué de choisir un document code source et un autre docu-
ment code cible a partir d’une classe informatique.

e Etape 02 : Segmentation de Structure
L’étape de la segmentation de structure est 1’étape de sortie de 1’étape de la sélection.

Segment

/L

Code source segmenter Code cible segmenter

FIGURE 4.8 — Schéma de I’étape de segmentation de structure « One by One »

Cette figure présente 1’étape de segmentation de la structure de code source et le
code cible pour un role de faciliter la conservation de chaque partie de notre programme
pour ’utiliser apres.

Segmentation de la structure :
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Une partie Constante Table des Constante
—.

R——

Table Variahle Global
Un

programine se # Une partie Global
contient :

Pile des Blocks

N\

Fonction Procédure

Table Variahle Local

e Ui partie Local —

Pile des Blocks

RN

Main Boucles

FIGURE 4.9 — Schéma d’étape de segmentation d’un programme informatique

Cette figure présente les composants d’un programme informatique comme une

base dans la réalisation de la segmentation de la structure d’ un code source et un code
cible.

e Etape 03 : Pré-filtrage et substitution

La segmentation de structure est 1I’étape d’entrée dans 1’étape de pré-filtrage et substitu-
tion.
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Code Filtrier

Table Segment Prétraite 1
substitué

—
N\

Code source Filtrier Substutier Code cible Filtrier Substutier

FIGURE 4.10 — Schéma de I’étape de Pré-traitement et substitution « One by One »

Cette figure explique I’étape de Pré-filtrage et substitution de code source et code
cible qui ont besoin code segmenter pour obtenir a la fin un code filterie et substituer.

a— Pré-filtrage : Cette opération a pour objectif de nettoyer le code source et le code
cible, c’est-a-dire de réduire le jeu de caracteres a manipuler afin de faciliter le
travail. Le prétraitement consiste a enlever :

— Les lignes blanches.
— Les commentaires.

— Les caracteres spéciaux par exemple les points virgules, les parentheses, les
espaces blancs, les adresses .. ..

— Concernant les entrés et les sorties (E/S), on s’intéresse par le variable a lire ou
bien a afficher et I’opération (E/S) utiliser.

— Concernant boucle for on s’intéresse sauf par leur condition et on élimine I’ini-
tialisation et I’incrémentation.

b— Substitution : Une substitution est une Opération d’identification et/ou de repré-
sentation le code source et code cible a ’aide d’un code. Notre codage numérique
utilisé est exprimé dans le tableau ci-dessous :

Mot clé Code

Procédure Code_Procedure Code_nom 0000
Fonction 0000 Code_nom code_type
Variable Code_type Code_nom

Opérateur | Leur indice dans la table des opérateurs
Block de boucle Compteur des accolades
E/S Compteur
Instruction Remplacement

TABLE 4.1 — Tableau des codes du substitution
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e Etape 04 : Segmentation
L’ étape de la pré-filtrage et substitution est 1’étape d’entrée dans 1’étape de segmentation.

Sesmentation en

ligne
Code source Filtrier Code cible Filtrier
Substutier Segmenter Substutier Segmenter

FIGURE 4.11 — Schéma d’étape de segmentation « One by One »

Cette Figure présente 1’étape de segmentation de code source et code cible. On
applique la segmentation en ligne sur les deux code filterie et substitué pour parvenir a
les deux codes filterie, substituer et segmenter.

Segmentation en ligne : On appelle un corpus D et |d| la taille du document code source
d[33] .

— On note s[a; b] = [s[a],. .., s[b]] pour une chaine de caracteres s.
— Un segment est une section contigiie d’un document code source

— Un segment d’un document d est un élément (d; p; 1) :
p : la position du début du segment dans le document.
1 : sa longueur.

— Par conséquent, la concaténation texte (s1) ... .texte (sm) des contenus des segments
est égale au document initial.

Dans notre travail, on utilise la taille de segment est égal a 27 = 128 bits.

e Etape 05 : Analyse Similarité
Afin de faire la sélection, la segmentation de structure, le pré-filtrage, la substi-
tution et la segmentation on arrive a I’étape de I’analyse de la similarité qui se compose
par une partie d’analyse de la similarité syntaxique et une autre partie d’analyse de la
similarité sémantique.

a— Analyse de la similarité syntaxique : L’étape de la segmentation est 1’étape d’en-
trée dans 1I’étape de I’analyse de la similarité syntaxique.
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Code source Filtrier
Substutier Segmenter

!

Modéle d*espace Vectorielle |

/ N

Vecteur V de distance code source

Vecteur V de distance code cible

Taux de Similarité
Syntaxigue

FIGURE 4.12 — Schéma de I’étape analyse de la similarité syntaxique « One by One »

Cette figure présente I’analyse de la similarité syntaxique qui accepte dans
I’entrée un code source filtrier substutier segmenter et un code cible filtrier sub-
stutier segmenter pour retourner dans le sortie un taux d’analyse de la similarité
syntaxique.
L’analyse de la similarité syntaxique se fait par :

— Mesureur : La Mesureur qui on utilise ¢’est le modele vectorielle qui se déroule
en deux étapes :

(a) extraire les termes pertinents du document :

* TF(Term Frequency).
* TF-IDF(Term Frequency-Inversed Document Frequency).

(b) calculer les poids des termes restants :
Wij =TF;; x TFD,;
— Couplage : La méthode de couplage qui on utilise dans notre approche c’est la
méthode Cosinus, en tant que mesure de ressemblance entre deux documents
code source et code cible.

Analyse de la similarité sémantique :

Afin de faire ’analyse de la similarité syntaxique on arrive a I’étape de
I’analyse de la similarité sémantique. Dans cette étape on applique la méthode de
I’arbre sémantique et on fait une étude sur les techniques de transformation du code
source en plus on applique une évaluation de la robustesse des séquences structu-
relles. [48]]

Notre arbre sémantique est comme suit :
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FIGURE 4.13 — Processus de construction de 1’arbre sémantique dans un programme informa-
tique

Mesureur de techniques de transformation du code source :

Il existe différentes techniques de transformation du code source qui sont
souvent utilisées lors de opérations de plagiat.

Ces techniques permettant de différencier le contenu d’un code plagié par
rapport a celui du code original tout en conservant les mémes fonctionnalités d’ori-
gines Nous pouvons distinguer deux types de transformations :

a— Les transformations du premier type sont de nature lexicale, parmi ces transfor-
mations nous citons :
— Attribution des nouveaux noms aux identifiants (variables, fonctions).
— La substitution des chaines de caracteres constantes par des chaines de
codes (code Ascii, Unicode, etc) tel que le contenu soit conservé.
— La modification des Commentaires : dans notre cas on élimine les com-
mentaires.

b— Les transformations du second type sont de nature structurelle nécessitant une
connaissance du langage et une forte dépendance a la grammaire qui le défi-
nit. Parmi les transformations structurelles les plus couramment utilisées nous
citons :
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— Le changement de 1’ordre des blocs d’instructions, de tel sorte que le com-
portement du programme ne soit pas affecté.

— La réécriture des expressions (permutation entre les opérandes et les opé-
rateurs).

— Le changement du type des variables.

— L’ajout redondant d’instructions, de blocs d’instructions ou de variables, a
condition que le comportement du programme ne soit pas modifié.

— La dégénérescence du flux de controle.

— La substitution des structures de contrdle itératives ou conditionnelles par
d’autres structures de contrdle équivalentes.

— La substitution des appels de fonctions par les corps de ces fonctions.

Coupleur d’évaluation de la robustesse des Séquences Structurelles :

Dans cette partie nous évaluons la robustesse des Séquences Structurelles
vis-a-vis des différentes techniques de plagiats qui tentent de rendre le code illisible
et de le différencier de 1’original. Ces techniques ont étaient classées en six niveaux
par Faidhi et Robinsons. [48]]

Niveau 6 : Sémantigue et expression

Nivean 5 : Permutation du bloe

Niveaun 4 : Strocture de controle

Niveaun d : Position des variables

Niveau 2 : Identifiants

Niveau 1 : Commentaire

Niveau 0 : Aucon changement

FIGURE 4.14 — Les niveaux du spectre des techniques de plagiat du code source

Les modifications effectuées sur le code original sont comme suit :

— Niveau 0 : Aucune modification.

— Niveau 1 : Modification des commentaires, ajout de nouveaux commentaires,
suppression de commentaires et modification des chaines de caracteres dans les
messages de sortie.

— Niveau 2 : Changements des noms de variables + les changements du niveau 1.

— Niveau 3 : Changements des déclarations et de leur position dans le code (rem-

placer deux constantes par deux nouvelles variables déclarées, changement des
positions de déclaration entre trois variables) + les changements du niveau 2.

— Niveau 4 : Remplacer deux blocs itératifs "For" par deux blocs "While", et un
block itératif "While" par un block "For" + les changements du niveau 3.

— Niveau 5 : Changement de la modularité (création de deux nouvelles fonctions,
changement de position entre deux fonctions existantes) + les changements du
niveau 4.
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— Niveau 6 : Changements de deux expressions logiques et permutation entre le
contenu du block "If" et "Else" en modifiant 1I’expression d’évaluation du test
"If" + les changements du niveau 5.

120

100
80
60
W Tzux de Plagizt [3)
ap |
20 I
G 7 T T T T T T [

Niwveau D Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Miveau 5 Niveau &

FIGURE 4.15 — Robustesse des séquences structurelles aux différents niveaux de plagiat

4.4.4 sous systeme « One by Many »

Le sous systeme « One by Many » est fait la détection de plagiat d’'un document code
source contre des groupes des documents code cible.

Le sous systtme « One by Many » est une optimisation de sous systeme « One by
One». La section suivante présente la modélisation de sous systetme « One by Many »sous
forme d’une architecture globale puis une architecture détaillée.

4.4.4.1 Schéma globale de sous systeme « One by Many »

Cette figure présente I’architecture globale de sous systeme « One by Many ». Cette
schéma montre toutes les étapes effectuées sur un document code source et des groupes des
documents codes cible.
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FIGURE 4.16 — Schéma générale de sous systeme « One by Many »
4.4.4.2 Schéma détaillé de sous systeme « One by Many »

La partie qui vient a pour but de donner les détails de chaque étape de la conception de
notre sous systeme « One by Many » avec I’entrée et la sortie de chaque étape puis le résultat
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final.

o Etape 01 : Sélection

T

Codes

les

FIGURE 4.17 — Schéma de I’étape de sélection « One by Many »

Dans cette étape, on fait la sélection d’un code source d’un enseignant et un

certain nombre de groupe des étudiants (File de code cible).

e Etape 02 : Segmentation de Structure
Dans cette étape, On fait la segmentation de structure de code source et tous les

codes cibles. La segmentation de structure est déja présentée.

Tahle
Segment

4

Code source segmenter

N\

Codes cibles
segmenter

FIGURE 4.18 — Schéma de I’étape de segmentation de structure « One by Many »

o Ktape 03 : Pré-filtrage et substitution
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Segment

/ N\

Code source segmenter

Codes cibles
segmenter

FIGURE 4.19 — Schéma de I’étape de Pré-traitement et substitution « One by Many »

Cette figure représente 1’étape de Pré-filtrage et substitution d’un code source et
des groupes des codes cible .

a— Pré-Filtrage : déja définie dans la partie 4.4.3.2.
b— Substitution : déja définie dans la partie 4.4.3.2.

o Etape 04 : Segmentation

Sesmentation en
ligne

/ Y

Code source Filtrier

Substutier Segmenter Code cible Filtrier
Substutier

Segmenter

FIGURE 4.20 — Schéma de 1I’étape de segmentation « One by Many »

Cette Figure présente 1’étape de segmentation de code source et des groupes de
codes cible. On applique la segmentation en ligne pour parvenir a un code source filterie
substitué segmenté et des groupes des codes cibles filteries substitués segmentés.

e Etape 05 : Analyse similarité
Afin de faire la sélection, la segmentation de structure, le pré-filtrage, la substi-
tution et la segmentation on arrive a I’étape de I’analyse de la similarité qui se compose
par une partie d’analyse de la similarité syntaxique et une autre partie d’analyse de la
similarité sémantique.

54



a— Analyse de la similarité syntaxique :

Code source Filtrier
Substutier Segmenter

!

Modele d’espace Vectorielle ‘

Mesureur - / \.

Vecteur V de distance code source

distance code
\ / cible

Vecteur V de

Meéthode Cosinus Choix le max
Couplage i— - = entre les
segments
|I====== e T T

Plusieurs Couples

Taux de Similarité
Syntaxigue

FIGURE 4.21 — Schéma de I’étape analyse de la similarité syntaxique « One by Many »

Cette figure présente I’analyse de la similarité syntaxique qui accepte dans
I’entrée un code source filtrier substutier segmenter et des groupes des codes cible
filtrier substutier segmenter pour retourner dans le sortie un taux d’analyse de la
similarité syntaxique.
— Mesureur : définie dans la partie 4.4.3.2.
— Couplage :déja définie dans la partie 4.4.3.2 .

b— Analyse de la similarité sémantique : déja définie dans la partie 4.4.3.2 .

4.5 Conclusion

Ce chapitre a donné une vision sur notre travail, et a donné 1’aspect conceptuel de

I’application qui fait I’étude de la similarité dans les documents €électroniques administratifs les
codes source en langage C.

Nous avons commencé par une architecture globale de notre systéme puis on a essayé

d’expliquer une conception détaillée des différents sous systeme. Notre systeme est composé
par deux acteurs qui sont un administrateur et un enseignant en plus par un sous systéme «
One by One » et un autre sous systeme « One by Many », ici, on a clarifié ce point sous forme
globale et détaillée et on a indiqué leurs étapes de réalisation.
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Chapitre 5

Implémentation

5.1 Introduction

Nous arrivons dans ce chapitre a la description de 1’aspect pratique de notre travail.
Nous commengons par expliquer I’environnement de développement ainsi que les outils per-
mettant I’implémentation de notre travail : le langage Java, 1’environnement Eclipse pour la
réalisation de I’application et Xampp Server pour la manipulation de la base de donnée rela-
tionnelle.

Nous passons, ensuite, a la description des différentes étapes du processus d’étude de
la similarité dans les codes source illustrant chaque étape par un ensemble des interfaces.

5.2 Présentation du langage d’application

L’ application a été€ développée en JAVA pour lequel nous avons opté car il est de plus en
plus utilisé dans le monde de la recherche scientifique. En effet, ce langage de programmation
présente un large avantage car les programmes peuvent étre exécutés sur différents systemes
d’exploitation et architectures matérielles.

La section suivant présente les outils logiciels utilisés pour la réalisation de cette ap-
plication.

1. Présentation Eclipse : est un IDE, Integrated Developmen Environment (EDI environ-
nement de développement intégré en frangais), c’est-a-dire un logiciel qui simplifie la
programmation proposant un certain nombre de raccourcis et d’aide a la programmation.
[’environnement Eclipse a beaucoup d’avantages, on cite comme exemple [31] :

e Plate-forme ouverte pour le développement d’applications et extensible grace aux
plug-ins;

e Support multi-langages, multi-OS (Win, Linux, Mac);

e Tres rapide a I’exécution;

e Nombreuses fonctionnalités proposées par le JDT (Java Development Tool) ;

e Historique local des dernieres modifications réalisées.

La figure suivante représenter le logo d’eclipse IDE.
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FIGURE 5.1 — Logo d’eclipse IDE

2. Xampp Serveur : est un ensemble de logiciels permettant de mettre en place facile-
ment un serveur Web et un serveur FTP. Il s’agit d’une distribution de logiciels libres (X
Apache MySQL Perl PHP) offrant une bonne souplesse d’utilisation, réputée pour son
installation simple et rapide.

Parmi les logiciels libres qui contiennent XAMPP on a MySQL qu’est un lan-
gage d’interrogation de bases de données, supporté par la plupart des systemes de gestion
de bases de données relationnelles. [24]

5.3 Présentation de I’application

5.3.1 Fenétre d’accueil

La figure suivante représente la fenétre d’accueil de notre systeme.

Frus dir Lo ATl i i cheC Pl e oS ot S50 [riobal LB 000 1t s it

20A9 06/ X3

es Etude de la similarite des documents electroniques code source pour la detection du plagiat

Apphcabion ditection Plagial dans ks codes sourte o bangage ©
Haster 2 5100 Usksorl e Hohaased ihider Brikora.

La date de réalmation : Jein 37019

Resbuer Par | Mele T Avsis

Sous La deection de Hrferaria

—-———T T __{'——

-~ DémarrerPutilisation "~
' du system i

FIGURE 5.2 — Fenétre d’accueil
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Quand !'utilisateur clique sur le bouton démarrer une fenétre va étre apparaitre pour
choisir est-ce que c’est un :

1. administrateur

2. enseignant

Adminisraleur [ Ubisatesn

Vous étes un

O Administrateur

@ Enseignant

FIGURE 5.3 — Fenétre de choisir 1’utilisateur de systeme

5.3.2 Administrateur

L’administrateur est le responsable de systeme qui fait des fonctions principales, la
section suivante montre les opérations possibles par 1I’administrateur.

Cette fiche présente la fenétre d’authentification de 1’administrateur.
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FIGURE 5.4 — Fenétre d’ authentification

apres 1’administrateur fait 1’authentification il apparait leur fenétre principale comme
la figure ce-dessous.
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Enseignant

Ajouter

Module
Ajoater

Liste des
etudiants

FIGURE 5.5 — Fenétre de I’administrateur

la fenétre de 1I’administrateur donne les possibilités de :
1. Ajouter enseignant.
2. Ajouter module.
3. Ajouter liste des étudiants.
4. Faire un classement des étudiants selon leur moyenne.
5. Afficher Les séances Tps existant.
6. Afficher les enseignants.
7. Afficher liste des étudiants.

En plus, La fenétre de I’administrateur contient un bouton archivage qui permet d’afficher toutes
les opérations faites dans le systeme soit par un administrateur ou bien par un enseignant.
Exemple sur les opérations de I’administrateur :

L’ajout d’un enseignant : Cette fiche montre I’ajout d’un enseignant.
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FIGURE 5.6 — Fenétre d’ajout d’un enseignant

Les informations de I’enseignant insérer par 1’administrateur va stocker dans la base
de données dans la table d’enseignant.

Code e MNom Prenom mot de passe Cod s
1  Enseig_X Prenom_X mot_1 1
2 Enseig Y Prenom_ Y mot_2 1
3 Enseig Z Enseig Z mot_3 2

FIGURE 5.7 — Table enseignant

L’ajout d’un module : Cette fiche montre 1’ajout d’'un module.
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FIGURE 5.8 — Fenétre d’ajout d’'un module

Les informations de module insérer par 1’administrateur va stocker dans la base de
données dans la table module.

code_m Nom_module Nom_enseig

1 OMI Enseig_X
2 Algo Enseig_Y
PL Enseig_7Z

FIGURE 5.9 — Table module

L’ajout d’une liste des étudiants :Cette fenétre présente 1’ajout d’une liste des étu-
diants dans un groupe, cette opération demande :

e Le choix de nom de groupe.
e Laliste des étudiants d’apres une délibération finale contient leurs moyennes annuelles.

e Les travaux pratiques des étudiants en langage C (.c).
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FIGURE 5.10 — Fenétre d’ajout d’une liste des étudiants

La liste des étudiants va stocker dans la base de données.

L grp 2 code L2 Growpe? Mom  Frenom  Moyenne Date Hewe Emplacement code  Mombre ligne seg  Mombee ligne seg prét  Plagiat
PR LN § ML MULL  G:WTp Algoimain_X1.c NULL WLEL  NULL
2 1405010 m Y 12 ML ML  GATp Algemain Xi0.c NULL NULL  NULL
2 s moorn 155 ML NULL  G:iTp_Agolmain X11c
2 sz moove B5 NULL MULL  GiVp Algolmain X12c NLLL NULL  NULL
2 1405013 m 10 MAL ML GATp Algoimain_X13c NULL NLLL  NUL
1435014 M TH 10 MULL NULL  G:p_Algoenain X14.c NULL NUEL  NULL
21435015 AL § B ML MULL  GATp Mgstnan X15.c NULL TR
Pl 2 " 14 ML ML GVTp Algomain X2.c NULL NULL  NULL
2 140503 a "n 125 ML MULL  GATp Algomain_X.c
2 s LU 13 MAL MILL  G:Wp Algoman_¥.c NULL NULL  NULL
2 R 85 ML NULL  GTp Algolmain 5. NULL NULL KL
2 147505 %6 N ONULL ML GVp Agdimsin e NULL NULL  NOLL
PRl aoon § NULL MULL  G:WTp Algoiemnain_XT.c NULL NLLL  NUL
2 a5 I | 1 MAL NAL Gp Algeman X3 NULL MOLL  NULL
PR w o % NULL MULL  Gip_Algolmain X3 MIAL

FIGURE 5.11 — Table de liste des étudiants

Tri liste des étudiants :Le tri de liste des étudiants c’est-a-dire faire un ordre sur

étudiants selon leurs moyennes annuelles.
Liste des étudiants avant le tri :
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FIGURE 5.12 — Fenétre d’une liste des étudiants avant le tri

Liste des étudiants apres le tri :

s 019067 24
Etude de la similarité des documents électronigues code source pour la détection duo plagiat
A Le mot de passe est correct
ﬁ Vious &tes Fadminktrateur de Fapplcition
e ‘
Affchey les séances de Tp - Aficher bste des enasigrunts  Afficher les modubes  Affcher liste des éudunts. = _groupe?_alga -
Ajouter Chat ke nommbere de magjor -
Emﬁin_nt Claisament Hpm Pranom u Empl |
a X1 Wl 158 GATp_Mgeimain_K11.e |
1 ] i o GATp_Mgoinain_iBe |
Ajouter 2 2 12 Wo GATp_Mgoimain izt |
3 ik 0 110 GATR_AMgoienain_d.c
Modul, 4 &) T3 125 GATp_Mgolmain_ 3¢ |
-] K1 Tl 12 0 GATp_Mgoirmain_X10.c |
) XE ] 1.0 GATp_Mgovnain_Xic |
Ajouter T 8 T 1.0 GATp_Mgomain_x8.c
Liste des ] 13 13 W GATp_Mgdvnain_K1de |
ctudianis o K14 T 0o GATp_Agovmain K14 |
10 i i "L GATp_Mgoinain_x12 ¢
11 X7 A i1 GATR_Mgoiengin_xTe |
12 1 T -1 G:ATp_Mgoimain_X1.c
13 ] 15 o1 GATp_Mgevnain_K15. |
14 X5 ] 55 GATR_Mguimain_Nse |

FIGURE 5.13 — Fenétre d’une liste des étudiants apres le tri
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Apres avoir choisi le tri des étudiants, il fait apparaitre un zone de choix de nombre des
étudiants majors dans le groupe cette nombre entre 0 et 5 pour séparer les codes sources et les
codes cibles.

e Les codes sources sont les codes des étudiants avec des moyennes supérieurs ou égaux le
nombre de major choisi serra stocker dans un dossier pour utiliser apres dans 1’analyse de
la similarité.

e Les codes cibles sont les codes des étudiants avec des moyennes inférieurs au nombre
de major choisi serra stocker dans un dossier pour utiliser aprés dans I’analyse de la
similarité.

Efude de by samalsrii des goCumaents $heciron & SoUNCe pol Ly diflecton du plagial
és o
Etude de la similarité des documents électroniques code source pour la détection du plagiat
ﬂ Lix ok die passe est cormect
h Vous &es Fadminkstrateor de Fapplcytion
Archevage
Alfucher les séances de Tp = Alfacher bste des enseignants  Aflicher les modules  Aficher knte des dudianks = 2 _grouped_akes =
Ajuunr Liste des ftudiants sowrces Liste des diudiants cibles -
Clagsermenl  Hom Panien r Er 1 =" Hom Prenam Uoyenne  Empiaceran]
Eunseignant 1 L i1 155 GTp_Algeh " i T 110 GATR_Aiget
r Xh Y 1d0 Gl Algeh £ il i 25 GATp_ g
b ¥a 140 Glp_Algeh & X1 LAl 20 GATp_ Mgt
Ajouter 7 i ¥ 10 AT Mol
dul i e i 1.3 GATE_Aga
M ¥ x13 13 10 GATR_ Mgt
10 i 14 100 GATE Aot
i1 xid ¥id BE GATp_Aigat
12 x7 "7 o GATR_Agol
13 i3] ¥i 1] GATp_ gl
14 x5 w15 1 GATp_ Mgt
15 n L 5% GATp_Agat

FIGURE 5.14 — Fenétre de choix nombre de major dans un groupe

[’ administrateur de notre systéme a les possibilités de voir et suivre toutes les opérations, les en-
trées et les sorties précédentes de lui-méme ou un enseignant, ¢’est-a-dire un archivage comme
le fiche ci-dessous.
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Fichser Edition Format Affichage 7

L'utilisateur : administrateur: admin -
pate d'entrée :2019/06/15
Heure d'entrée :01:19:48
= Classer les érudaints du groupe :groupe_11_bd i
- Choix les 2 majors du groupe groupe_11_bd
L’ajout d'un nouveau enseignent
L ajout d'un nouveau module
L ajout d'un nouveau groupe des étudiants
Affiche liste des enseigmants
affiche les modules
Classer les étudaints du groupe :groupe_1_bd
Choix les 3 majors du groupe groupe_l_bd

pate de sortie:2019,/06/15
Heure de sortie :01:19:48

L'utilisateur : administrateur :admin

pate d'entrée :2019/06/15
Heure d’entrée :01:26:26

- L ajout d'un nouveau enseignent

= Classer les érudaints du groupe :groupe_11_bd
Choix les 2 majors du groupe groupe_11_bd
L'ajout d'un nouveau module

L ajout d'un nouveau enseignent

Affiche liste des enseignants

Affiche les modules

L ajout d'un nouveau groupe des étudiants
Classer les étudaints du groupe :groupe_1_bd
Choix les 2 majors du groupe groupe_1_bd

Date de sortie :2019/06/15
Heure de sortie :01:26:26

L'utilisateur @ enseignant :Enseig_x

pate d'entrée :2019/06/15
Heure d'entrée :01:51:20
-Choix le sous systeme « One by One »

-Chaix le résultat final d'Etude similarité = one by one =
-Choix le sous systéme = One by one =» _

=Choix les érapes successives d'eEtude de similarité = one by one »
~Choix le sous systéme = One by Mamy =

-Choix le résultat final d'Etude similarité = One by Mamy =
~Choix le sous systéme « One by Many =

-Choix les étapes successives d'Etude de similarité « One by Many =

pate de sortie :2019,/06/15
Heure de sortie :01:53:10

‘ Hi ] P

Lnl, Call

FIGURE 5.15 — fiche d’archivage

5.3.3 Enseignant

L’enseignant est I’utilisateur de systeme qui a deux fonctions principale qui sont I’exé-
cution de I’analyse de la similarité et I’évaluation des étudiants.
Apres I’enseignant choisit d’entrer dans 1’application, une fenétre d’identification va apparaitre
pour assure la sécurité de notre application.

66



F tictsd chd L Sar®uld 1110 ' & SOCUMENAER SliC LNCladiidf C o0 SOUTCH PORUT BE g D10 de plagial

es 201904 25
Eiude de la similarite des documenis élecironiques code source pour la détection du plagiat
(3]
0 Salsir votre nom d'utiisateur of mot de passe
Moam dutilisatews Erig_x
Hot dé paiie CrreTy
S Conmecter

FIGURE 5.16 — Fenétre d’identification d’un enseignant

la fenétre de 1’enseignant donne la possibilité de :
1. Consulter I’historique.
2. appliquer le sous systeme « One by One ».
3. appliquer le sous systeme « One by Many ».

Consulter ’historique :
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L'utilisateur : enseignant :Emseig_X
pate d°entrée :2019/06/15%
Heuré d entrée $01:51:20
~Choix le sous $y5:ém¢ « ane thi- ane = )
choix le résultar fimal d'etude similarité « one by one =

-choix 1e s0us_systéme = One by One =

~-Choix les étapes s-utcesmws d’Etude de similarité « One by One =
=Choix Te sous systéme « One by Mamy =

=Choix le résultatr finmal d° nuue similarité « one by Mamy »
~Choix le sous systeéme = One bry M

-choix les étapes suctessives d'Etude de similarité = one by Many =

Date de sortie 2&19.-'0-&,-‘1'5
Heure de sorvie :01:53:1

L'utilisatewr : enseigmant :Emseig_X

Date d entrie :20019/06/23
Hewre d enmtrie ;11;35:37
=Choix e sous systéme « Oone by One
-Choix les étapes successives d” Etude de similarité « one by one »
-Hautement Plagié
-affiche rapport
-affiche rapport

pate d entrie :2019/06/23
Heure d'emtrie :11:35:37

L'utilisatewr : enseignant :Emseigy

pate d entrie :2009/06,/23

Heure d'entrie :12:12:15

-choix le sous systéme « one by One =

-choix le résultat final d'Etude similarité « one by one =

pate d entrie 2¢19.-'Ellfr_.-23
Heure dientrie $12:12:1 =

Lml, Call
e —

FIGURE 5.17 — Fenétre d’historique de I’enseignant

le sous systeme « One by One » :
La figure qui vient représente la fenétre d’étude de la similarité dans les codes source selon le
sous processus « One by One ».
Pour réaliser cette étape on a deux mode de choix :

1. les étapes successive de 1’étude de la similarité.
2. le résultat final de I’étude de la similarité.

L’ affiche de calcul successive d’étude de la similarité contient des étapes qui sont :

° Etape 1 :Sélection.

e Ktape 2 :Segmentation de Structure.

e Etape3 :Pré-filtrage et substitution et Segmentation.
e Etape 4 :Analyse Similarité.

e Etape 1 :Sélection.
La figure suivante montre la fenétre d’étape de sélection d’un code source et code cible
dans langage C.
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Alficher Segment

FIGURE 5.18 — Fenétre de 1’étape de sélection

o Etape 2 :Segmentation de structure. La figure qui vient montre la fenétre d’étape de

segmentation de structure.
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FIGURE 5.19 — Fenétre de I’étape de segmentation de structure

° Etape 3 :Pré-filtrage et substitution et Segmentation. Cette figure suivante représente la
fenétre de 1’étape de Pré-filtrage et substitution et segmentation.

ETudi 36 5 BETHEITHE G0 5 Sl weTHE ]S (heC Ot CO0i S [ Eollf L dabetion du (gt

019 DGy FS

es Etude de la similarité des documents électronigues code source pour la détection du plagiat

Coce Cible
Historique | [ a—— JRncizae =510 hor] =
2 ikt rasuit] 1]
Par el g Prie-traiter
¥ Cole Sogmentor Pré-brasber Substituer ©
Fesmnitn Sagrend Cote Source Code Citle
1 [#001] [100] =
Aver ] 1010001] 0
Plusieurs -

ab ==

FIGURE 5.20 — Fenétre de 1’étape de pré-filtrage et substitution et Segmentation
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o Etape 4 :Analyse Similarité. Cette figure suivante représente la fenétre de I’analyse de la

similarité.
F e i La Semdaniig @4 GOl eheO0 offiiis Codo SoUron fer L dities men du plasgial
S 2906 35
Etude de la similarite des documents électroniques code source pour la détection du plagiat
Za\
(1] i e —
i 00| 101000104 0003] ;l
Anakier
ll'.ilhrlqut Arabyse ol Seqmenter
Mumnin Sagmist o Soaice oo Cita T 4 PLy
1 mncude 15480 h] [Rncuss wEid fx] b
Par 2 B re st | | |
‘Comparainen a =
Analyse oode Segmanter Pré-trater Substitser
furabyse cocke Segmantir Pré-traiter Subs...
Humido Sagment Code Sonrce Code Cible Taum S Plagiak
Ah‘FIuﬂnrl ! bl [eat) 3
1 W] ]
=l
Amabyer Syslaxque -
e st [ e st
—.

FIGURE 5.21 — Fenétre de I’étape d’analyse Similarité

L’analyse de la similarité sémantique présente dans la figure suivante.

AMche Résultat similarité semastique

Analyse Séemantique :53.33 =

s 1 =¥

ype] -0

[ result , null | int ]

Code cible frull, null, null]

n, Hbr instr, instruction ]| -0

rintf result] ]

FIGURE 5.22 — Fenétre de I’étape d’analyse sémantique

On utilise dans notre application un rapport sous forme d’un diagramme circulaire pour faire
une représentation visuelle simplifiée et éclaircir le résultat de I’analyse de la similarité.
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FIGURE 5.23 — Fenétre de rapport d’analyse sémantique

le sous systeme « One by Many » :
La section des Figures suivantes montre les étapes de 1’étude de 1’analyse de la similarité dans
le sous systeme « One by Many ». Pour réaliser cette étape on a deux mode de choix :

1. les étapes successive de 1’étude de la similarité.
2. le résultat final de I’étude de la similarité.

ici on choisit le résultat final de 1’étude de la similarité.
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Etude'de'la’simillarité’'dans les codes sources « One by many »

O Le résultat final d'Etude similarité

@ Les étapes successives d'Etude de similarité

FIGURE 5.24 — Fenétre de choix le mode de I’analyse « One by Many »

la fenétre ce-dessous présente le résultat final de I’étude de la similarité de sous systéme
« One by Many ».
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FIGURE 5.25 — Fenétre le résultat final de 1’étude de la similarité de sous systeme « One by
Many »

Cette fenétre a un bouton qui permet de donner la possibilité de voir les étapes succes-
sives de I’analyse de la similarité.
Cette fenétre présente 1’étape de la segmentation de structure et 1’étape de Pré-filtrage et substi-
tution et Segmentation.
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FIGURE 5.26 — Fenétre segmentation « One by Many »

Cette fenétre présente I’étape de I’analyse de la similarité.
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FIGURE 5.27 — Fenétre I’analyse de la similarité « One by Many »
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la fenétre qui vient représenter le rapport de notre résultat de I’étude de la similarité
entre un code source et un ensemble des codes cibles.
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FIGURE 5.28 — Fenétre de rapport « One by Many »

la figure qui vient représenter le fichier exporté Pdf de notre résultat.
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FIGURE 5.29 — Fichier exporté Pdf « One by Many »

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit 1’aspect pratique de notre projet. Tout d’abord,

nous avons listé I’ensemble des moyens technologiques utilisés (logiciels). Puis, nous avons
présenté les différentes interfaces de notre application. A travers cette réalisation, nous avons
pu atteindre les objectifs fixés lors de la phase de conception. Lors de développement, nous
avons essayé€ de fournir un ensemble d’interfaces intuitives et simples a utiliser.
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Conclusion générale

Tout au long de notre travail, nous avons focalisé tout les efforts a la satisfaction de
I’objectif prévue par notre problématique a savoir 1’élaboration et la réalisation d’un systeme
d’aide a la décision émanant d’un enseignant quant a 1’évaluation les travaux pratiques des étu-
diants en terme de redondance et de plagiat.

Ces systemes d’aide n’est au faite qu’une élaboration et réalisation d’un systeme d’ana-
lyse de la similarité des documents €lectroniques de type code source en langage C. Notre sys-
teme est composé de deux sous systemes notamment le sous systeme « One by One » et le sous
systeme « One by Many ». Il est utilisé par deux acteurs : un administrateur et un enseignant.
Ces deux composants de notre systeme s’appuient sur un ou plusieurs documents électroniques
code source ciblé, segmenté et substitué, prétraité dans le but de générer un descripteur syn-
taxique et sémantique. L’étude de la similarité est élaborée par une analyse syntaxique suivie
d’une analyse sémantique. L’analyse est basée sur les mesures des distances notamment celle
du modele vectoriel et la méthode du Cosinus. Quant a I’analyse sémantique par I’évaluation
de la robustesse des séquences structurelles des codes intermédiaires générés.

La réalisation de notre systeme a nécessité I’implémentation d’un environnement Java
pour I’application et Xampp Server qui permet la manipulation des bases de données relation-
nelle (base de données étudiants, base de données enseignant).

Les résultats de la réalisation de notre systeme d’étude de la similarité des documents
électronique de type code source en langage C ont montré la terminaison du systeme et leur
convergence aux données prévue par les objectifs préalablement.

Perspective

Dans le futur, nous envisageons poursuivre ce travail par : la généralisation de notre
systeme pour les autres langages de programmation chacun dans son niveau et sa classe.
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