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Pyydétte kirjeessanne 29.3.1999 seuraavia lisdselvityksia ja tasmennyksid 19.8.1997 laatimaani VF
Partnerin ja Systekin maksupaéteohjel mien samankaltai suutta koskevaan selvitykseen.
1. Systekin asiamies on esittanyt kahdeksan muutoskeinoa, joilla Systekin ohjelma saadaan muu-
tettua VF Partnerin ohjelmaksi. Miten kehittamani samuusmitta suhtautuu tahan véitteeseen.
2. Muuttuisivatko vertailun tulokset, jos kaytettavissa olisi téaysin riippumattomasti toteutettu
maksupaateohj el misto.

man olevan 50% samanlainen kuin Systekin ohjelma.

Esitén seuraavassa ensin kohdassa 1. lyhyen yhteenvedon edellisessa lausunnossani esittdmastani ver-
tailumenetelmésta ja sen jalkeen vastaukseni yo. kysymyksiin kohdissa 2.-4.

1. Y hteenveto vertailussa kaytetystd menetelmasta

Vertailtaessa kahta ohjelmaa, joista ohjelmaa A epéilldan ohjelman B kopioks menetell&één seuraavasti.

A1) Ohjelmien muistipaikat muutetaan ns. luurankomuotoon, jolloin ohjelmiin mahdol li sesti
tehtyjen “kosmeettisten” muutosten vaikutus haviga.

A2) Jokaiselle tiedoston A muistipaikalle etsitédn sité eniten muistuttava muistipaikka
tiedostosta B. Eniten muistuttava muistipaikka on se, jonkakanssa kehittamani samuus-
mittaantaa suurimman prosenttiluvun. Prosenttiluvun | askutapaon esitetty yksityiskoh-
taisesti alkaisemmassa raportissani (luvussa 2). Lyhyesti sanottuna se perustuu
tietokoneen raa an laskentatehon kayttoon siten, etta vertailtavista muistipaikoista ver-
rataan keskendan kaikkia mahdollisia osakaskyjonoja. Loydetyt samankaltaisuudet
lasketaan yhteen ja samuusmitta on niiden prosenttiosuus koko muistipaikan koosta.

A3) Loydetyt muistipaikkaparit lgjitellaan samuusprosentin mukaan laskevaan suuruusjér-
jestykseen ja prosenttiluvut piirretdan XY-koordinaatistoon pylvéasdiagrammina, joka
antaa havainnollisen kuvan tiedostoi sta | ytyvista samankaltai suuksista.

Edell& kuvatun menettelyn ongelma on se, ettd ohjelmissa esiintyy véi stamétta samankaltai suutta, jota
olen kutsunut edellisessa lausunnossani “satunnaiseks samanlaisuudeks”. Samuusprosentti voi siisolla
hyvinkin suuri vaikka kopiointiael olisikaan tapahtunut. Tama johtuu mm. seuraavista syisté&:
1. TCL-kieli jalaitteen ohjelmointiympdristo ohjaavat ja osin pakottavatkin tietyn tyyppisiin rat-
kaisuihin.
2. Pyrkimys yhdenmukai seen kayttdliittymaéan ja pankkistandardien noudattaminen ohjaavat tiet-
tyihin ratkaisuihin.



3. Kun uuden ohjelman tekee ohjelmoija, joka tuntee aikaisemman ohjelman hyvin, han paétyy
suurella todennadk6isyydella samoihin tai samantapaisiin ratkaisuihin. Hanella voi myds olla
hallussaan muistiinpanoja, koulutusmateriaalia yms., joka ohjaa hanta samanlaisiin ratkai sui-
hin.

Ongelma on siis seuraava: voidaanko vertailussa havaittu samanlaisuus selittéd em. selkoilla, vai onko
samanlaisuutta niin paljon, etta kopioinnin voi perustellusti arvella tapahtuneen. Taman seikan pééttele-
miseen téytyis siis oikeastaan olla kolme eri ohjelmaa: ohjelma B ja sen kopioks véitetty ohjelma A,
seké vertailua varten vield ohjelma X, josta kiistatta tiedetdan, etta

*se @ ole kopio ohjelmasta B,

*se on toiminnallisuudeltaan sama kuin ohjelmat A jaB ja

*sen ovat tehneet ohjelmoijat, jotka tuntevat ohjelman B erinomaisesti.

Nyt ohjelmaa B voitaisiin vertailla seké ohjelmaan A etté ohjelmaan X. Kopiointi olis taldin osoitetta-
vissa sill§, ettd samuusmitan antamat samuusprosentit olisivat vertailussa B vs. A merkittavasti suurem-
piakuin vertailussaB vs. X.

Ongelmaks muodostuu nyt se, etté kiistatta ohjelman X ominaisuuksia tayttéavaa ohjelmaa el ole ole-
massa (edellisessi lausunnossani kaytin tosin yhtena vertailukohtana VF Partnerin uutta ohjelmaa, lau-
sunnon kuvat 8 ja9).

Er&énlaisena korvikkeena vertailuohjelmalle X péadyin téydentaméasn menetel méi viel & seuraavasti.

A4) Etsitdan jokaiselle tiedoston A muistipaikalle my6s toisiksi eniten sitd muistuttava
muistipaikka. N&in saadut samuusprosentit késitellédn samoin kuin edell& askeleessa
A3).
Tama perustuu seuraavaan paéttel yyn. Jos eniten muistuttava muistipaikka ol etetaan kopioks, & sitatoi-
seks eniten muistuttava muistipaikka kéytannossa voi ollakopio. (Sillaehan muistipaikka voi olla kah-
den eri muistipaikan kopio, kuin vain siind tapauksessa, etta samansi saltdinen muistipaikka esiintyy
ohjelmassa kahdesti. Tama on erittéin harvinaista.). Vertailukohtana kaytetdan siis ohjelmaa, josta kopi-
oiduks véitetty kohta on poistettu.

Em. menettelyn ongelma on se, etté [dydetty eniten muistuttava muistipaikka usel ssa tapauksi ssa toteut-
taa saman toiminnallisuuden molemmissa ohjelmissa (esimerkiks sanoman tarkistussumman laskenta).
Edella mainittu vaatimus Siitg, etté vertailuohjelman X on toteutettava sama toiminnallisuus kuin ohjel-
mat A jaB e distoteudu. Tasta syysta saatu tulos on alargja satunnai sen samuuden méérdle.

Esimerkki vertailun lopputul oksesta on oheisessa kuvassa 1 (edellisen lausunnon kuva 8). Kuvassa n&
kyvan harmaan alueen yl&reuna kertoo samuusmitan arvot eniten toisiaan muistuttavien muistipaikkojen
S). Vastaavasti mustan alueen yléreuna kuvaa tilanteen toisiks eniten toisiaan muistuttavien muistipaik-
kojen osalta. Musta alue kuvaa siis satunnai sta samuutta, joka syntyy vaistamatta, kun tdméntapaisia
ohjelmiakirjoitetaan TCL-kielella Jossain méarin sen korkeuteen voi vaikuttaa se, etta ohjelmoijat Kir-
joittavat samantapaisissa tilantei ssa yha uudelleen samantapaisia késkysarjoja. Ehka hieman yllattava
olikin havainto, etté kahdessa tapauksessa my6s toiseks eniten muistuttava muistipaikka oli luuranko-
muodossa tdsmélleen sama kuin eniten muistuttava muistipaikka (samuusprosentti 100%).

Harmaan alueen reuna on korkeammalla, koska siihen tulee mukaan myés se samuus, joka aiheutuu Sii-
t4, ettd ohjelmat toteuttavat saman toiminnallisuuden, ja samat ohjelmoijat toteuttavat saman toiminnal-
lisuuden standardeista yms. johtuen usein samalla tai 18hes samallatavalla. Mahdollisen kopioinnin
pitéisi nakya kuvassa mustan ja harmaan alueen suurena erona. Edellisessa lausunnossani esittémieni
tutkimuksien ja erilaisten kontrollivertailujen perusteella pd&adyin tulokseen, jonka mukaan alueiden kor-
keuserojen perusteella el voi pdétella VF Partnerin ohjelmaa Systekin ohjelman kopioksi.
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Kuva 1: Tiedostojen VFPARTSO ja SYSTEKSO vertailu (edellisen lausunnon kuva 8).

2. Kysymys 1: Voiko samuusmittaa hamata tekemalla systemaattisia muutoksia

Kaikkien Systekin asiamiehen valituskirjelmassa esittamien muutostapojen osalta vastaus on ehdotto-
masti el. Kehitin samuusmitan alunperin nimenomaan tamantapai sten hamaysyritysten eliminoimiseks.
L uurankomuodossa koodiin jatetéan vain kaskyjen operaatiokoodit, kukin omalle omallerivilleen isoilla
kirjaimillakirjoitettuna. Talldin esitettyjen muutosten vaikutus eliminoituu.

Perustelen vastauksen seuraavassa varmuuden vuoksi jokaisen valituskirjelméssa sivulla 11 esitetyn
muutostavan osalta erikseen.
«a) Pienet kirjaimet on muutettu pédasiallisesti isoiksi: luurankomuodossa kaikki pienet kirjaimet
muutetaan iSoiksi.

*b) Jokainen kasky on siirretty omalle rivilleen: luurankomuodossa kaskyt sijoitetaan jokainen
omallerivilleen.

*C) Muistipaikkojen numeroita on muutettu: luurankomuodossa mui stipaikkojen numerot poiste-
taan, ts. ne elvét ole vertailussa lainkaan mukana.

«d) Puskurien numerointia on muutettu: luurankomuodossa puskurien numerot poistetaan.
*€) Muuttujien numerointia on muutettu: luurankomuodossa muuttujien numerot poistetaan.
«f) Kommentteja on muutettu: luurankomuodossa kommentit poistetaan.

*g) Kommentteja on poistettu: luurankomuodossa kommentit poi stetaan.

*€) Ohjelmalistaukseen on lisétty tabulointgja: luurankomuodossa tabul oinnin poistetaan.

Jos VF Partnerin ohjelmaolis tehty yo. muutoksiatekemdllg, olis VF Partnerin ohjelma luurankomuo-
dossa siis tdsmélleen sama kuin 18htokohtana ollut Systekin ohjelma. Jokaiselle muistipaikalle [6ytyisi
samuusmitalla 100% mui stipai kkapari a kuperai sesté ohjelmasta (poikkeuksena ohjel massa olevat muu-
tamat neljéa kaskya lyhyemmat muistipaikat, jotkajadvét vertailun ulkopuolelle). Tassa tilanteessa edel -
laesitettya kuvaa 1 vastaava kaavio nayttéa aivan erilaiselta (ks. kuva 2) jakopiointi paljastuisi armotta.
Kuvan 2 harmaa alue kattaa | 8hes koko kuvan osoittaen, etta |ahes kaikkille muistipaikoille 16ytyy 100%
kopio alkuperaisesta ohjelmasta. (Kuvan oikeassa reunassa oleva pieni aukko johtuu kolmesta muisti-
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Kuva 2: Tiedostojen PLAGIAATTI ja SYSTEKSO vertailu muutosten jélkeen.

paikasta, jotka saavat samuusmitan arvon 0%, koska ne lyhyytensa takia putoavat kokonaan vertailun ul-
kopuol€elle. Vertailussa kéytetty samuuskriteerin D minimiarvo on tassakin edellisen lausuntoni tapaan
4.) Toisks eniten toisiaan muistuttavat muistipaikat sensijaan nakyvét kuvan 1 tapaan mustana alueena
kuvan alareunassa.

3. Kysymys 2: Muuttuisivatko vertailun tulokset, jos kaytettavissa olis taysin
riippumattomasti toteutettu maksupaateohjelmisto

Sain sdhkdpostitse Verifonen maksupaétteen ohjelmistoja Tanskasta (jan.larsen@point.dk) ja Englannis-
ta (Ruth_B2@verifone.com, Ruth Burton). Pikaisen perehtymisen perusteella totesin, ettd ssamani ma-
teriaali sisélsi ohjelmista useita eri versioita. Valitsin umpimahk&an yhden version molemmista
postituksista (Tanska: DAN6203, Englanti: TZ5T0303.bd). Muodostin niista vertailtavat tiedostot Tans-
kajaEnglanti.

Ohjelmien tietoja on koottu taulukkoon 1. Ké&skyjen lukumaéran perusteella voi péétellg, etta ohjelmat
ovat suuruudeltaan samaa kokoluokkaa kuin VF Partnerin ja Systekin ohjelmat, englantilaisen version
ollessa jonkin verran niité suurempi ja tanskalaisen pienempi. Ohjelmien ohjelmakoodia en juurikaan
ehtinyt lueskelemaan, mutta pintapuolisen tarkastelun perusteella ohjelmat vaikuttivat asidlisiltaja mel-
ko hyvin kommentoiduilta.

Minulle esitetyn kysymyksen tarkoituksena lienee ollut gjatus, ettd ko. ohjelmiavois ehka kayttda ver-
tailukohtana (nimella X edella kohdassa 1. viitattu ohjelma). Tallaista riippumatonta vertailukohtaa
namaka&an ohjelmat eivét kuitenkaan tarjoa seuraavista syista:

spankkiyhteys- yms. kdytannoissa on huomattavia maakohtaisia erojaja

eohjelmien tekijét eivét tunne alkuperaista ohjelmaaB.

Ohjelmien perustedlla saa kuitenkin kuvan siitd, mink& verran samanlaisuuttal0ytyy ohjelmista, jotkaon
tehty téysin toisistaan riippumatta, ainoina yhdistavina tekijoina TCL-kieli ja samantapainen sovellus-
alue sekéa mahdollisesti samantapainen ohjelmointikoulutus ja/tai koulutusmateriaali.



SYSTEKSO | VFPARTSO Tanska Englanti
Tiedoston koko (tavuina) 152779 175793 369394 530821
Riveja 6125 7801 11217 18482
Kommentoituja riveja 2826 3128 9603 13016
Ohjelmakoodimuistipaikkoja | 285 333/295 *) 288 391
Kéaskyjen kokonaismaara 5871 5812 **) 5245 6972
Komentoimattomat hannéat 224 (4%) 586 (8%) 28 109
Kommentoidut hannat 153 (3%) 308 (4%) 171 536

*) osa muistipaikoista esiintyy useaan kertaan
**) VFPARTSO:n samannumeroisten muistipaikkojen kaskyt on laskettu vain kertaalleen)

Taulukko 1: Ohjelmien yleisid ominaisuuksia .

harmaa: vfpartso vs. systekso, musta: Tanskavs. systekso, D=4
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Kuva 3: Tiedostojen Tanska, VFPARTSO ja SYSTEKSO vertailu.

Suoritin muutamia vertailuja, jossa vertasin molempia uusia ohjelmia Systekin ohjelmaan. Esmerkking
tuloksista on kuva 3. Kuva poikkeaa kuvasta 1 siten, ettd mustaa aluetta el ole piirretty toiseks eniten sa-
mankaltaisten muistipaikkojen perusteella, vaan etsimalla jokaiselle tanskalaisen ohjelman muisti-
paikalle sita eniten muistuttava muistipaikka ohjelmasta SY STEKSO. Mustan alueen rgja kulkee
kuvissa 1 ja 3 suunnilleen samassa kohdassa |8hes koko kuvassa. Suurimpia erot ovat kayrien molem-
missa paissa. Samuusmitan keskiarvo on mustalla alueella kuvassa 1 31.6% ja kuvassa 3 28.2%. Vertall-
taessa englantilaista ohjelmaa tulos oli samansuuntainen. Tulos on mielestani odotettu, kun otetaan
huomioon, ettd maakohtaisissa kayténnoissa on huomattavia eroja, ja ettéa ohjelman tehneill& ohjel-
moijillae ole mitéén yhteytta Systekin ohjelmaan.



Vastaus kysymykseen on, etté nyt kaytossani olleista uusi sta ohjel mista saamani tulokset eivét muuta ai-
kai semmassa lausunnossa esittamaani johtopadtdsta. Uus vertailu néyttéad |8hinna vahvistavan uskoa sii-
hen, etta kaytetty vertailutekniikka on jarkeva.

4. Kysymys 3: Voiko tutkimukseni perusteella osoittaa VF Partnerin ohjelman
olevan 50% samanlainen kuin Systekin ohjelma.

Vastaus kysymykseen on €, tai ainakin véite on erittéin harhaanjohtava.

1. Kuten jo edell&atotesin, syntyy ohjelmiin monista eri syista vai stamétta samankaltai suutta jopa
tilanteessa, jossa ohjelmoijat eivét ole mitenkaan tietoisia toistensa tyosta ja sovelletut maa-
kohtai set standardit poikkeavat toisistaan (vrt. kohta 3 edell&, erityisesti kuvan 3 mustan alueen
yléareuna).

2. Jos sovellusalueen standardit ovat samat, on samankaltai suutta syyta odottaa enemman kuin
kuvan 3 mustalla alueella. Jos liséks vield samat ohjelmoijat tekevat saman ohjelman uudel-
leen tai ainakin tuntevat aikaisemman ohjelman koodin hyvin, téllainen satunnainen
samankaltaisuus lisééntyy pakostakin entisestdan, vaikka kyseessa ei olisikaan alkuperaisen
ohjelman suora kopiointi. Tal6in samuusmitan voi odottaa antavan suurehkojakin positiivisia
arvoja (harmaan alueen yl&reuna kuvassa 3) ilman, etta se on 0soitus ohjelmiston kopioinnista.

Verrattaessa VF Partnerin ja Systekin ohjelmia toisiinsa samuusmittojen keskiarvo on n. 46.5%. Esimer-
kiks kuvasta 1 voi ndhda, etté ohjelmissa on joukko muistipaikkoja, jotka ovat luurankomuodossa ver-
tailtaessa aivan samat (samuus 100%, 18kpl). Seuraavissa n. 80 muisti paikassa samuutta on yli 50% ja
lopuissa n. 200 muistipaikassa vahemman kuin 50%. Orjallinen kopiointi ja systemaattinen muutosten
tekeminen hamaysmielessa edella kohdassa 2. esitetyillatavoillatulis siis kysymykseen vain 18 muisti-
paikan kohdalla

Edella kuvattu samuus el siis ole ohjelmassa yhtenéisella alueella siten, etté ohjelman 5000 rivista vois
osoittaa jonkin yhtenéi sen alueen/alueita, joilta identtiset kaskysarjat |6ytyvét.



