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ЗАСТОСУВАННЯ СХОВИЩ ДАНИХ  

ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ПЛАГІАТУ В ТЕКСТОВИХ ДОКУМЕНТАХ 

Анотація. Наразі більшість інформації зберігається в мережі Інтернет. Це 

прискорило розповсюдження та створення нової інформації. З одного боку це надає 

можливість легко спілкуватися та отримувати доступ до велетенської бібліотеки інформації 

людства. З іншого боку, існує ймовірність що отримана інформація буде направлена не на 

розвиток людства та створення прогресу та здорової конкуренції, а направлена на 

копіювання та плагіат чужих ідей та праць. Робота присвячена застосуванню сховищ даних 

для виявлення плагіату в текстових документах, в результаті якої побудовано 

масштабовану програмну архітектуру. Проведено дослідження ефективності застосованих 

сховищ даних та виконано їх порівняльний аналіз. Програмне забезпечення реалізоване 

мовою Python та Go із застосуванням бібліотек spaCy, pymorphy3. 

Ключові слова: виявлення плагіату, NLP, потік, Apache Hive, DynamoDB, сховища 

даних. 

Вступ 

Виявлення текстових збігів є основною задачею для виявлення запозичень або 

виявлення пропаганди. Задача масштабованості таких рішень є особливо актуальною у 

сучасному світі, коли інформація створюється та розповсюджується терабайтами за 

секунду. Для обробки та аналізу такого обсягу інформації в найкоротші проміжки часу 

потрібна нова ефективна програмна архітектура. 

Метою дослідження є порівняння різних сховищ даних в задачах виявлення 

плагіату та  побудова масштабованої архітектури здатної легко масштабуватися без 

змін програмного коду. 

Матеріали та методи 

Для виявлення запозичень існує декілька підходів: використання машинного 

навчання або алгоритмічний. Для побудови хорошої моделі машинного навчання 

потрібен великий об’єм розміченого тренувального датасету та доступ до необмеженої 

кількості обчислювальної потужності. При появі нових даних такі моделі треба 

донавчати. Конкурентним напрямком є використання алгоритмічного підходу, який є 

більш точним, результати можна легко протестувати та наповнення сховища 

відбувається легко та розподілено за рахунок виконання не складної математичної 

функції. В даній статті сфокусуємося на паралелізації алгоритму виявлення плагіату, 

оскільки дана тема є не розкритою та має місце для застосування[1].  
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Щоб ефективно виявляти запозичення на великих обсягах інформації потрібно 

побудувати систему, яка буде приймати потік даних на вхід для перевірки та віддавати 

результат перевірки у вихідний потік. Також така система повинна мати можливість 

отримувати дані про запозичення для динамічного до наповнення бібліотеки документів. 

Для виконання дослідження було зібрано датасет студентських бакалаврських 

та магістерських робіт КПІ розміром понад 20 000 записів[2]. Програмне забезпечення 

було реалізовано мовою Python[3] та Go[4], для проведення морфологічного 

використано популярну бібліотеку spacy[5], яка має підтримку української, російської, 

англійської та багатьох інших мов. 

Алгоритм для обробки тексту є розширеною версією алгоритму пошуку плагіату [1] 

та наведено на рисунку 1. Даний алгоритм було розширено використанням словника 

синонімів. Даний словник було розроблено з підтримкою української, російської та 

англійської мови. Розроблена бібліотека була розповсюджена під назвою synonymset[6].  

 

Рисунок 1. Алгоритм виявлення текстових запозичень 
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Для масштабування рішення необхідна можливість легкої масштабованості 

сховища даних. Для цього проведено аналіз 3-х найпопулярніших сховищ різної 

архітектури: PostgreSQL[7], DynamoDB[8], Apache Hive[9]. Кожне сховище має свої 

переваги та недоліки, для виявлення найкращого було проведена серія експериментів. 

Під час вибору сховищ даних проаналізовано джерела на дану тематику. Так 

обширний огляд надає книжка по проектуванню високонавантажених систем[10]. 

Найбільш розповсюдженими є реляційні сховища, тому для повноцінного 

експерименту їх не можна оминути. Також було обрано представника masterless 

сховищ DynamoDB, який запозичує багато ознак в Cassandra[11]. Під час побудови 

даного сховища основний вклад слугувала книжка[12] присвячена різноманітним 

тонкощам побудови правильної архітектури. Останнє сховище було обрано як 

дослідження можливостей аналітичних засобів для роботи в даному напрямі. Основні 

ідеї роботи та аналізу були отримані з джерела[13] по роботі з даним сховищем. 

Результати та основний матеріал дослідження 

Для порівняння ефективності сховищ даних для виконання перевірки на плагіат 

було виконано серію тестів на пошук співпадінь з документами та додавання 

документа в колекцію. 

Apache Hive. На рисунках 2-5 показаний процес наповнення сховища Apache 

Hive з використанням механізму партиціонування та в таблиці 1 показані результати 

отримані при експерименті. Партиції тільки сповільнили процес наповнення сховища 

та читання, оскільки для вставки потрібно виконувати розбивку даних, а для читання 

ця розбивка є малоефективною оскільки потрібен перегляд більшості з партицій та 

об’єднання їх результатів. Спосіб без партицій навпаки показав кращий результат 

оскільки для вставки великого об’єму інформації достатньо скопіювати файл у 

систему HDFS. Під час експерименту було проведено пошук співпадіння хешів 

конкретного файлу з сховищем даних, наповненим датасетом. Оскільки деякі сховища 

мають кеш на пошук це унеможливить їхню оптимізацію при проведенні 

експериментів та допоможе отримати більш точні результати. Останній рядок таблиці 

відповідає за середнє арифметичне процесу пошуку. 

 

Рисунок 2. Наповнення сховища датасетом (20 000 документів) 
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Рисунок 3. Наповнення сховища датасетом  

з використання механізму партицій Apache Hive 

 

Рисунок 4. Замір часу пошуку плагіату без використання партицій 

 

Рисунок 5. Замір часу пошуку плагіату з використанням партиціями 
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Таблиця 1. 

Результати експерименту використання Apache Hive 

Номер файлу 
Пошук плагіату без 

використанням партицій, с 

Пошуку плагіату з 

використанням партицій, с 

1 104,1 142,564 

2 105,811 142,155 

3 93,536 119,468 

4 87,873 118,471 

5 106,229 143,812 

6 104,905 123,96 

7 105,108 130,389 

8 107,155 144,616 

9 104,726 152,749 

10 105,76 144,897 

Середній час, с 102,5203 136,3081 

 

DynamoDB. Під час побудови моделі використовувався Query-First Design[12]. 

Наповнення сховища показано на рисунку 6. Час запису та читання документів в 

DynamoDB показано в таблиці 2. 

Таблиця 2.  

Час запису файлу в сховище та пошук плагіату в DynamoDB 

Номер файлу 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Середній 

час, с 

Пошук плагіату, с 24 31 31 43 35 32 51 21 33 24 32,52 

Запис документу до 

сховища, с 
3,3 3 3,2 4 4,3 3,6 5,2 3,6 3 3,4 3,64  
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Рисунок 6. Наповнення сховища DynamoDB роботами  

(20 000 документів) 

Час наповнення сховища склав 54 хвилини. Пошук плагіату з документом 

займає в середньому 33 секунди, а вставка документа в систему складає близько 

чотирьох секунд. 

PostgreSQL. Наповнення сховища показано на рисунку 7. Час читання документів в 

DynamoDB показано в таблиці 3. Час запису не вдалося заміряти, оскільки при 

побудованому індексі вставка елементу займає занадто багато часу. Тому вставка великих 

даних в режимі реального часу не є можливою. Як видно з рисунку 7 наповнення сховища 

зайняло 8 годин. Побудова індекса на повному сховище зайняла 10 хвилин. 

 

Рисунок 7. Наповнення сховища PostgreSQL роботами (20 000 документів) 

Таблиця 3.  

Час та пошук плагіату в PostgreSQL 

Номер 

файлу 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Середній 

час 

Пошук 

плагіату, с 
35 66 88 11 100 83 108 86 78 62 71,78 

 

Порівняння результатів для різних сховищ даних. За результатами тестування 

сховищ даних можна зробити такі висновки: 

– Apache Hive має перевагу по запису великого обсягу інформації перед 

DynamoDB та PostgreSQL; 

– читання даних з Apache Hive є часозатратним процесом; 
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– пошук в DynamoDB в два рази менший ніж аналогічна операція в PostgreSQL; 

– DynamoDB має швидку вставку порівняно з PostgreSQL. 

Враховуючи те, що найкращу ефективність показала DynamoDB вона є 

найкращим кандидатом для розробки масштабованої системи виявлення запозичень 

тексту в потоковому режимі. 

Масштабована архітектура системи виявлення плагіату у текстових документах 

наведена на рисунку 8. 

 

Рисунок 8. Архітектура масштабованого застосунку  

для виявлення текстових запозичень 

Показана архітектура є без серверною. Проте вона може бути легко адаптована під 

серверну архітектуру. Кожен з компонентів легко масштабується та може виконувати 

операції паралельно. Головним компонентом є сховище даних: розподілене, 

масштабоване, що підтримує можливість легкого додавання обчислювальних вузлів. Під 

час побудови були використані підходи до проектування систем[14]. 

Під час виконання запиту по API на AWS API Gateway відбувається створення 

посилання для завантаження файлів на AWS S3. Після завантаження файлу 

спрацьовує подія в сервісі AWS EventBridg, яка запускає оркестратор AWS 

StepFunction. AWS Step Functions створює контейнер в AWS Fargate для перевірки 

файлу на плагіат. Після отримання сигналу про звернення AWS Fargate передає дані 

до Lambda Function, яка в свою чергу передає посилання на результат обробки 
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користувачеві. Результат може бути переглянутий за унікальним посиланням, яке веде 

на CDN. Для безпечної комунікації всі секрети зберігаються в AWS Secrets Manager. 

Головною особливістю даного підходу є можливість економії ресурсів під час 

простою. Обчислювальні ресурси створюються тільки при потребі і після завершення 

вивільнюються. 

Система може бути легко масштабована без створення проблем з 

синхронізацію, скільки кожен з компонентів є легко масштабованим. 

Висновки 

В роботі проведено дослідження ефективності використання різних сховищ 

даних в задачі пошуку плагіату в текстових документах. Проведено експерименти з 

додаванням нових документів до колекції та пошук плагіату. За результатами 

порівняльного аналізу результатів експериментів було обрано DynamoDB як 

найшвидше сховище для задачі виявлення текстових запозичень. У той же час Apache 

Hive має швидку вставку даних та можливість розпаралелювання виконання обробки 

запитів, що є доволі корисним інструментом при накопичені великого архіву 

документів і виокремлення необхідної порції даних з нього для подальшої обробки. 

PostgreSQL найкраще використовувати, коли потрібно застосовувати транзакції, що 

для даного проекту не є критичним.  

Представлено архітектуру програмного забезпечення для виявлення текстових 

запозичень з можливістю легкого масштабування та розширення без втручання в 

програмний код. 

Отримані в ході дослідження результати можуть бути використані для 

розробки систем автоматичного виявлення плагіату або пропаганди в мережі Інтернет. 

Крім того дана система може використовуватись для виявлення першоджерела 

походження інформації.  
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