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Abstrakt

P1i praci na dtlezitych projektech casto pravidelné zalohujeme pribézné verze tohoto pro-
jektu. Neékdy vsSak potfebujeme zjistit, jaké zmény jsme provedli mezi dvéma verzemi. Pro
zjisteni téchto zmén nam slouzi program diff, ktery porovna dva textové soubory po radcich
a umi zobrazit rozdily v rtznych formatech. Problém nastava pokud chceme porovnat jiné
nez textové soubory. Cilem této prace je vytvorit jeden nastroj, ktery dovede porovnavat
ruzné typy soubort, napriklad obrazky, soubory kancelarskeho baliku Open Office, zdrojové
texty DTP systému X TgX, konfigurac¢ni soubory a samoziejmeé i prosté textové soubory. Ka-
zdy z uvedenych typa soubord je nécim specificky a vyzaduje si individalni pristup. Tato
prace se zabyva teoretickym rozborem problému a nasledujici implementaci samotného pro-
gramu, ktery realizuje porovnavani. Zavér obsahuje zhodnceni vytvorené aplikace z hlediska
rychlosti. Program bude nasazen v repozitaiich RedHat.

Abstract

During the work on important projects, we have to backup current versions periodically.
But sometimes we want to know what changes between two versions has been made. To
recognize these changes, we can use the diff program that compares two text files line by line
and can show differencies in various formats. A problem occurs, if we want to compare other
than text files. The purpose of this bachelor thesis is to create one tool that can compare
different types of files, for example images, Open Office files, DTP system I&TgXfiles, config
files and, of course, standard text files. Each of listed types is specific and demands unique
approach. This thesis deals with theoretical analysis of the problem and also with realization
of the program which executes the comparision.
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Kapitola 1

Uvod

V sedemdesiatych rokoch, pri rozvoji informatiky, vznikla poziadavka na nastroj, ktory by
dokézal porovnat dva stibory a zobrazif rozdiely medzi nimi. Dovodov bolo viac, napriklad
pri vyvoji programov sa Casto pravidelne zalohovali priebezné verzie zdrojovych kédov
a niekedy bolo potrebné zistit, aké zmeny medzi dvoma verziami boli prevedené. Alebo
pri Sireni novych verzii siborov stacilo posielat iba zmeny vodi predchadzajicej verzii. Na
tuto poziadavku reagoval Douglas Mcllroy, ktory priviedol na svet program diff. Tento
program porovnaval dva textové subory riadok po riadku a zobrazil ich rozdiel. Takto mohli
programatori kontrolovat zmeny medzi jednotlivymi verziami zdrojovych kédov, respektive
§irit nové verzie pomocou rozdielov vo¢i predchadzajucej. Neskor bol diff zaradeny do
systému UNIX, postupne zdokonalovany a pouziva sa s oblubou dodnes.

Problém nastava, ak chceme porovnat iné ako textové subory. Cielom tejto prace je
vytvorit jeden néstroj, ktory dokéze porovnéavat rozne druhy suborov, napriklad obréazky,
subory kancelarskeho baliku Open Office, zdrojové texty DTP systému KTEX, konfiguracné
subory a samozrejme aj prosté textové subory. Kazdy z uvedenych typov suborov je nie¢im
Specificky a vyzaduje si osobity pristup. Tato praca sa zaoberd teoretickym rozborom pro-
blému a néslednou realizdciou samotného programu, ktory bude porovnévanie realizovat.
Téma prace vznikla v spolupraci FIT VUT v Brné a spolo¢nosti RedHat.

Srdcom programu na porovnavanie siborov je algoritmus, ktory ndjde spolo¢né casti
suborov. Pretoze ak ndjdeme casti, ktoré su spolo¢né, dokézeme zobrazit rozdiely. Tento
algoritmus, ktory najde najdlhsiu spolo¢nii subsekvenciu si popiSeme v druhej kapitole.
Spolu s nim si uvedieme aj algoritmy na porovnavanie retazcov.

V tretej kapitole sa zameriame na sicasné programy na porovnavanie, najméi na balik
GNU diffutils, ktory je velmi pouzivany a je vychodiskovy pre nas program. Program diff je
konzolova aplikdcia, preto si predvedieme aj program s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Pretoze budeme vytvarat program, ktory pracuje s réznymi formatmi stiborov, popiseme
si v Stvrtej kapitole jednotlivé typy dokumentov, ktoré budeme porovnavat. Hlavne ich
struktiru a charakteristické znaky.

Dalsia kapitola sa zaoberd analyzou a navrhom samotnej aplikacie. V analyze si roz-
delime cely problém na ¢iastkové podproblémy a pomocou poznatkov z predchadzajucich
kapitol navrhneme mozné rieSenie.

V predposlednej kapitole stru¢ne opiseme implementaciu programu a jeho jednotlivych
modulov. Dostatoéni pozornost budeme venovat testovaniu vytvoreného prototypu pro-
gramu.

Nakoniec si v zévere zhrnieme dosiahnuté vysledky a uvedieme mozné budiice rozsirenia
programu.



Kapitola 2
Algoritmy

V programoch na porovnévanie textovych suborov sa vyuzivaju dva zakladné algoritmy:
e Algoritmus, ktory nédjde najdlhsi spoloény podretazec oboch stiborov. 2.1
e Algoritmus, ktory uréi, v akej miere st dva retazce podobné. 2.2

V tejto kapitole si popiSeme zékladny algoritmus na néjdenie najdlhsieho podretazca,
ktory sa nachadza v oboch retazcoch. V anglickej literattire sa mozeme stretnaf s tymto
algoritmom pod nézvom ,,Longest common subsequence® (LCS). Tento algoritmus je kla-
sicky informaticky problém a je zdkladom pre program diff a jemu podobné. Taktiez ma
velké uplatnenie v bioinformatike.[10]

Algoritmus LCS je dolezity pri porovnavani dvoch textov a hladani rozdielov medzi
nimi. Ak najdeme casti stiborov, ktoré st spoloéné pre oba stbory, dokdzeme velmi Tahko
ziskaf zoznam zmien medzi oboma sibormi. Tento problém si vysvetlime na nasledujicom
priklade:

Méame dve sekvencie znakovi a bcdf gh jgzaabcdefgijkrxy
z. Chceme néjst najdlhsiu mozna postupnost znakov, obsiahnutych v oboch sekvencich.
Tato spolo¢néa sekvencia znakov musi mat rovnaké poradie znakov ako v oboch sekvenciach.
V nasom pripade je spolo¢na sekvencia a b ¢ d £ g j z. Ak porovname tato sekvenciu
s prvou sekvenciou, zistime, ktoré znaky sa nenachadzaja v druhej sekvencii, ¢ize boli
zmazané. Ked porovname sekvenciu spolo¢nych znakov s druhou sekvenciou, zistime, ktoré
znaky nie st obsiahnuté v prvej sekvencii, ¢ize boli do druhej sekvencie pridané. Na tomto
principe pracuju programy na porovnavanie siborov. Po porovnani spolo¢nej sekvencie
s oboma poévodnymi sekvenciami znakov ziskame rozdiel oboch stiborov. Ak ozna¢ime znaky,
ktoré st jedinec¢né len v prvom stibore znakom - a znaky jedine¢né v druhom stubore znakom
+, dostaneme nasledovny vystup: [5]

e hi q krxy
+ -+ -+ ++ 4+

Ak v8ak pre nés nie je podstatné, ktoré casti retazcov st odlisné a zaujima nés iba miera
odlisnosti vyjadrend ¢islom, dokdzeme tto mieru odliSnosti vyjadrif pomocou Hammingo-
vej vzdialenosti, respektive pomocou Levenshteinovej vzdialenosti.

V nésledujicich dvoch podkapitolach si vysvetlime jednotlivé algoritmy. Zameriame sa
predovSetkym na algoritmus néjdenia najdlhSieho spoloéného podretazca, ktory je z hla-
diska porovnavania suborov najdolezite;jsi.



2.1 Najdlhsi spolo¢ény podretazec

V tejto kapitole bude algoritmus LCS popisany podla pana Cormena [2].

V bioinformatickych aplikdciach potrebujeme ¢asto porovnavat DNA dvoch (alebo viac)
odli$nych organizmov. Vzor DNA obsahuje refazec molekul nazyvanych bazy. Mozné bazy
st adenin, guanin, cytosin a thymin. Reprezentujic kazda z tjchto baz ich pociato¢nym
pismenom, moze byt vzor DNA vyjadreny ako retazec nad kone¢nou mnozinou {4, C, G, T'}.
Napriklad, DNA jedného organizmu moze byt S1 = ACCGGTCGAGTGCGCGGAAGCC
GGCCGAA, zatial ¢o DNA iného organizmu moze byt So = GTCGTTCGGAATGCCGTT
GCTCTGTAAA. Jednym z cielov porovnévania dvoch vzorov DNA je urcit, ako ,,podobné*
si dva vzory DNA st, ako urcité meradlo, ako velmi pribuzné tie dva organizmy si. Podob-
nost moéze byt a je definovand roznymi spésobmi. Napriklad, moZzeme povedat, Ze dva vzory
DNA st si podobné, ak jeden je podretazec druhého. V nasom pripade, ani jeden z Sy a So
nie je podrefazcom druhého. Alternativne by sme mohli povedat, Zze dva vzory DNA su si
podobné, ak pocet zmien potrebnych k transformacii jedného do druhého je maly. AvSak iny
spO6sob merania podobnosti vzorov S; a S5 je najdenie tretieho vzoru Ss, ktorého bazy sa
objavuju v kazdom zo vzorov S a Sy. Tieto bazy sa musia vyskytovat v rovnakom poradi,
ale nie nezbytne postupne. Dlhsi vzor S3 mozeme najst, ak sa si S; a So viac podobné.
V nasom pripade, najdlhsi vzor S3 je GTCGTCGGAAGCCGGCCGAA.

Formalizujme problém néjdenia najdlhsieho spolo¢ného podretazca. Podretazec daného
retazca je iba dany refazec s nula alebo viac vynechanymi elementami. Formélne, je dané
sekvencia X = (z1,z2,...,Ty), ind sekvencia Z = (z1, 29, ..., 2z;) je subsekvencia X, ak
existuje stipajuca sekvencia (i1, i2, . . ., i) indexov X taka, ze pre vSetky j = 1,2, ..., k plati
x;; = z;. Napriklad, Z = (B, C, D, B) je subsekvencia sekvencie X = (A, B,C, B, D, A, B)
s korespondujicou postupnostou indexov (2,3,5,7).

Pre dané dve sekvencie X a Y mézeme povedat, Ze sekvencia Z je spoloéna subsekven-
cia sekvencii X a Y, ak je Z podsekvencia X aj Y. Napriklad ak X = (A, B,C, B, D, A, B)
aY = (B,D,C, A, B, A), sekvencia (B,C, A) je spolo¢na podsekvencia oboch sekvencii X
aj Y. Sekvencia (B, C, A) nie je najdlhsia spolo¢na podsekvencia sekvencii X a Y, pretoze
m4 dlzku 3 a sekvencia (B, C, B, A), ktora je spoloéna v oboch sekvencidch X aj Y m4 dizku
4. Sekvencia (B, C, B, A) je najdlhsia spolo¢né subsekvencia sekvencii X a Y, takisto ako
aj sekvencia (B, D, B, A). Dalej uz neexistuje spolo¢na subsekvencia dizky 5 alebo dlhsej.

Pri hfadani najdlhsej spoloénej subsekvencie mame dané dve sekvencie X = (x1, x2,
ceyTm) @Y = (y1,y2,...,Yn) a prajeme si najst, ¢o najdlhsiu spolo¢nt subsekvenciu sek-
vencii X aY.V tejto Casti dokdzeme, ze problém najdenia najdlhsej spoloc¢nej subsekvencie
moze byt vyrieSeny efektivne pouzitim dynamického programovania.

2.1.1 Charakteristika najdlhsej spolo¢nej subsekvencie

Pristup k rieSeniu LCS problému hrubou silou znamené vytvorit vsetky subsekvencie sek-
vencie X a skontrolovat kazdu takuto subsekvenciu, ¢i nie je tiez subsekvencia sekvencie
Y. Kazd4 subsekvencia sekvencie X odpovedd podmnozine indexov {1,2,...,m} sekvencie
X. Takto dostaneme 2™ subsekvencii sekvencie X, takze takyto pristup vyzaduje exponen-
cidlny ¢as O(n2™), ktory je neprakticky pre dlhé sekvencie.

LCS problém ma ,optimalnu struktaru®, ktort dokazuje nasledujica veta 2.1.1. Op-
timélna Struktira znamend, Ze problém moZeme rozdelit na mensie jednoduchsie podpro-
blémy, a tak dalej, az nakoniec sa rieSenie stane trividlne. Ako modZeme vidiet, prirodzené
triedy podproblémov zodpovedaji parom ,,prefixov® dvoch vstupnych sekvencii. Ak méame



byt dosledny, je dana sekvencia X = (z1, 9, ..., xy,), definujeme i-ty prefix sekvencie X,
pre i = 0,1,...,m ako X; = (x1,x2,...,x;). Napriklad, ak X = (A4,B,C,B,D, A, B),
potom X4 = (A, B,C, B) a Xj je prazdna sekvencia.

Veta 2.1.1 Optimdlna struktira LCS

Nech X = (z1,22,...,2m) a Y = (y1,Yy2,...,Yn) st sekvencie, a nech Z = (z1, 29, ..., 2x)
je nejakd LCS sekvencii X a Y.

1. Ak x,, = yn, potom zp = x,,, = yp a L1 je LCS sekvencii X,,,—1 a Y, _1.
2. Ak ., # yn, potom zi # x,, znaci, ze Z je LCS sekvencie X,,,_1 a Y.
3. Ak z,, # yn, potom zi # y, znaci, ze Z je LCS sekvencie X a Y,_;.

Formulacia vety 2.1.1 ukazuje, ze LCS dvoch sekvencii obsahuje v sebe LCS prefixov
dvoch sekvencii. Takze ako sme mohli vidief, LCS problém mé optimélnu Struktiru.

2.1.2 Rekurzivne riesenie

Veta 2.1.1 naznacuje, ze ked hladdme LCS sekvencii X = (x1,x2,...,zm)aY = (y1,¥y2,-. .,
Yn), overime bud jeden, alebo dva podproblémy. Ak x,, = y,, musime néjst LCS sekvencii
Xm—1aY,_1. Pripojenim x,, = ¥, do tejto LCS ziskame LCS sekvencii X a Y. Ak z,, # yn,
potom musime riesit dva podproblémy: hladat LCS sekvencii X,,,_1 a Y a LCS sekvencii
X a Y,_1. Ta sekvencia, ktord bude z tychto dvoch sekvencii dlhsia, bude LCS sekvencii
X a Y. Pretoze tieto pripady vycerpali vSetky moznosti, vieme, Ze jeden z optimalnych
podproblémov riesenia musi byt pouzity v LCS sekvencii X a Y.

Mozeme Tahko vidief prekryvajice sa podproblémy pri hladani LCS. K ndjdeniu LCS
sekvencii X a Y mozno budeme potrebovat najst LCS sekvencii X a Y, 1 a sekvencii X, 1
a Y. Ale kazdy z tychto podproblémov obsahuje podproblém najst LCS sekvencii X,,_1 a
Yo—1.

Tak ako pri maticovom nasobeni, nase rekurzivne riesenie LCS problému zahrnuje sta-
novenie opakovania pre hodnotu optimélneho rieSenia. Definujme c[i, j] ako dlzku LCS
sekvencii X; a Y;. Ak 7 = 0 alebo j = 0, jedna zo sekvencii ma nulova dlzku, takze LCS m4
dlzku 0. Optimélnu substruktiru LCS problému vracia nasledujici rekurzivny vzorec.

0 if i=0orj=0,
cli,jl=1% cli—1,j—-1]+1 if 7,7 > 0 and z; = yj, (2.1)
max(c[i, j — 1], (c[i — 1, 4]) if 4,5 > 0 and z; # y;,

Vsimnime si, Ze v tejto rekurzivnej formulacii, podmienka v probléme obmedzuje, nad
ktorymi podproblémami mézeme brat ohlad. Ked x; = y; mo6zeme a mali by sme uvazovat
nad podproblémom hladania LCS sekvencii X;_; a Y;_;. Inak namiesto toho uvazujeme
dva podproblémy hladania LCS sekvencii X; a Y;_; a sekvencii X; 1 a Yj. V predché-
dzajicom dynamicky programovanom algoritme sme skiimali, Ze Ziaden podproblém nebol
vyltceny kvoli podmienkam v probléme. Hladanie LCS nie je iba dynamicky programovany
algoritmus, ktory vylucil podproblémy zaloZené na podmienkach problému.



LCS—Length (X,Y)
m «— len[X]
n «— len[Y]
for i «— 1 to m
do ¢[i,0] < O
for j « 0 to n
do ¢[0,j] < O
for i «— 1 to m
do for j <« 1 to n
do if Ty = Y;
then c[i,j] <« cli—1,j—1] + 1

Dig] = TN
else if c[i—1,j] > cli,j—1]
then cli,j] « cli—1,7]
b[’l’j] — 77T77
else cli,j] « cli,j—1]
bl:/L j] «— 7,<_77

return b and ¢

Algoritmus 2.1: Algoritmus na zistenie LCS

2.1.3 Vypocet dlzky najdlh3ej spoloénej subsekvencie

Na zéklade rovnice 2.1 by sme mohli lahko napisat rekurzivny algoritmus pracujici v ex-
ponencialnom ¢&ase, ktory vypoéita dizku LCS dvoch sekvencii. AvSak na vyrieSenie tohoto
problému mozeme pouzit dynamické programovanie a vyrazne znizit zlozitost na ©(mn).

Funkcia LCS-length prijima ako argumenty dve sekvencie: X = (z1,z9,...,%,) a
Y = (y1,92,...,yn). Funkcia ukladd hodnoty cl[i,j| do tabulky c[0..m,0..n], ktorej po-
lozky st pocitané po riadkoch. Funkcia udrzuje tiez tabulku b[1..m,1..n], kvdli jednodu-
chému zostrojeniu optimalneho riesenia. Intuitivne, b[i, j| ukazuje na polozku tabulky zod-
povedajicu optimélnemu rieSeniu podproblému vybraného pocas pocitania cli, j|. Funk-
cia vracia tabulky b a c. Polozka c[m,n| obsahuje dizku LCS sekvencii X a Y. Obra-
zok 2.1 zobrazuje tabulky b a ¢, vypocitané pomocou algoritmu LCS, na sekvenciach
X=(A,B,C,B,D,A,B)yaY =(B,D,C,A,B,A).

Cas behu funkcie na vypocet LCS je ©(mn), pre kazdy tdaj v tabulke sa poéita so zlozi-
tostou O(1). Poli¢ko v riadku 7 a v stipci j obsahuje hodnotu c[i, j] a prislusni $ipku hodnoty
b[i, 7]. Udaj 4 v poli¢ku ¢[7, 6] — pravy spodny roh tabulky — je dizka LCS (B, C, B, A) sek-
vencii X a Y. Pre kazdé i,j > 0, udaj c[i, j] zavisi iba na x; = y; a hodnotéach v polickach
cli —1,7], cli,j — 1] a c[i — 1,5 — 1], ktoré st vypocitané pred c[i,j]. Na rekonstrukciu
elementov LCS nasledujeme Sipky v b[i, j] od pravého dolného rohu. Cesta je na obrazku
zvyraznend. Kazda Sipka "\ na ceste zodpovedd tdaju (zvyraznenému), pre ktory plati
x; = y;, ktory je ¢lenom LCS.

2.1.4 Vytvorenie najdlhsej spoloc¢nej subsekvencie

Tabulka b vratend algoritmom hladajicim LCS moze byt pouzité pre rychle zostavenie LCS
sekvencii X = (z1,2z2,...,2zm) a Y = (y1,¥2,...,Yn). My jednoducho za¢neme na policku
blm, n] a prechddzame cez tabulku nasledujuc sipky. Vzdy, ked narazime na "\ v policku
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Obrazek 2.1: Tabulky b a ¢ vypocitané pomocou algoritmu LCS

bli, j|, vieme, Ze x; = y; a tak ziskame dalsi element LCS. Elementy LCS ziskané touto
metddou st v obratenom poradi.

2.2 Porovnavanie refazcov

Ak nepotrebujeme vediet aké zmeny nastali medzi dvoma refazcami, ale sta¢i ndm iba
¢islo vyjadrujice ako velmi st dva retazce podobné, mozeme pouzit jeden z nasledujicich
algoritmov.

2.2.1 Hammingova vzdialenost

Hammingova vzdialenost medzi dvoma refazcami je rovnd poc¢tu zmenenych znakov na
korespondujtcich pozicidch v rovnako dlhych refazcoch. Toto ¢islo vyjadruje miniméalny
podet zmien, pomocou ktorych dostaneme z prvého refazca druhy. V inom vyzname je
toto ¢islo rovné poctu chyb, ktoré transformovali prvy retazec do druhého. Hammingovu
vzdialenost si ukdzeme na priklade. Mame retfazce akre538sk4558sl a akrq53rsk4118sl.
Pre tieto refazce je Hammingova vzdialenost 4. Presnt definiciu Hammingovej vzdialenosti
najdeme v [3].

2.2.2 Levenshteinova vzdialenost

Levenshteinova vzdialenost, tiez zndma pod nézvom ,transformacnd vzdialenost®, medzi
dvoma refazcami je dand minimélnym poc¢tom zmien, potrebnych k transformaécii jed-
ného retazca na druhy. Transformécie znamenaja vloZenie, zmazanie alebo zdmenu jedného



znaku. Levenshteinovu vzdialenost si popiseme podla [6].

Napriklad Levenshteinova vzdialenost medzi slovami ,kitten“ a ,sitting“ je 3, pretoze
nasledujuce tri zmeny prvého slova vytvoria druhé slovo. Neexistuje iny sposob s menej nez
tromi zmenami.

1. kitten < sitten (zdmena ,k* za ,s“)

2. sitten < sittin (zdmena ,e“ za ,,i“)

3. sittin « sitting (vloZenie ,g* na koniec slova)

Levenshteinova vzdialenost sa povazuje za zobecneni Hammingovu vzdialenost, ktora
sa pouziva pre retazce rovnakej dizky a pouziva iba zdmenu znakov.
Algoritmus

BezZne pouzivany dynamicky programovany algoritmus na vypocitanie Levenshteinovej vzdia-
lenosti vyzaduje pouzitie matice o velkosti (n-+1) x (m+1), kde m a n st dlzky dvoch refaz-
cov. Tento algoritmus je zaloZzeny na Wagner-Fischerovom algoritme. Nasledujica funkcia
LevenshteinDistance 2.2 berie dva retazce, s dlzky m a t dizky n a vypocita Levenshtei-
novu vzdialenost medzi nimi.

int LevenshteinDistance(char s[], char t][])
// d je tabulka s m+1 riadkami a n+1 stlpcami
int d[m][n];

for (i = 0; i <m; i++)
dli][o] = ij;
for (j= 0; j < n; j++)
dfo][i] = i;
for (i = 1; 1 <m; i++)
for (j=1; j < n; j++)
if (s[i] == t[j])
cost = 0;
else
cost = 1;
d[i][j] = minimum(
dli—-1][j] + 1, // wvloZenie
dli][j—1] + 1, // zmazanie
d[i—-1][j—1] + cost // zdmena

}

return d[m][n]

Algoritmus 2.2: Funkcia na vypocet Levenshteinovej vzdialenosti dvoch refazcov.

Pri pouziti funkcie na slovd uvedené v priklade, dostaneme vypis uvedeny v tabulke 2.1.
Kroky, ktoré veda k transformaécii retazca st podtrhnuté. V policku v pravom spodnom
rohu je ¢islo, zodpovedajice Levenshteinovej vzdialenosti danych retazcov.
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Tabulka 2.1: Vystup funkcie na vypocet Levenshteinovej vzdialenosti
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Kapitola 3

Programy na porovnavanie
suborov

3.1 GNU Diffutils

Medzi najznédmejsie a najstarsie programy na porovnavanie siborov patri skupina progra-
mov GNU Diffutils. V c¢ase pisania tejto prace je k dispozicii verzia 2.8.1 z 5. aprila 2002.
GNU Diffutils pozostava zo Styroch samostatnych programov:

e diff — najde rozdiely medzi dvoma subormi
o diff3 — trojcestné porovnanie suiborov riadok po riadku
e sdiff — porovna dva subory a zobrazi ich vedla seba

e cmp — porovna dva subory bajt po bajte

3.1.1 Popis

Je viac sposobov ako chépat rozdiely medzi stibormi. Jeden zo spdsobov ako pochopit
rozdiely medzi sibormi je zoznam riadkov, ktoré boli zmazané, vlozené alebo zmenené. Po
aplikacii tychto zmien dostaneme druhy stbor. GNU diff porovnava dva subory riadok po
riadku, hlad4 skupiny riadkov, ktoré st odliné a vypise kazda takato skupinu. Dokéaze
vypisovat rozdielne riadky v réznych formétoch, ktoré maju rozne tcely. GNU diff vie
zobrazit, ¢i st sibory rozdielne bez prihliadnutia na niektoré odlisnosti ako napriklad velkost
pismen alebo pocet bielych znakov (medzery, tabuldtory, prazdne riadky).

Iny sposob ako chépat rozdiely medzi sibormi je zoznam péarov bajtov, ktoré modzu
byt rovnaké alebo odli$né. Program cmp vypiSe rozdiely medzi dvoma stbormi bajt po
bajte namiesto riadok po riadku. Z toho vyplyva, ze cmp je vhodnejsi nez GNU diff pri
porovnavani binarnych siiborov. Pre textové sibory je cmp uzito¢ny hlavne vtedy, ak chceme
vediet, ¢i st dva stbory identické alebo ¢i je jeden prefixom druhého.

Program diff3 beZne porovnava tri vstupné subory riadok po riadku, hladd skupiny
riadkov, ktoré st rézne a vypise ich. Jeho vystup je navrhnuty tak, aby bolo Tahké preskimat
dve rézne verzie toho istého stboru.

Pre nézornejsie zobrazenie rozdielu dvoch dokumentov mozeme pouzit program sdiff,
ktory ndm zvisle rozdeli obrazovku na dve Casti. V lavej Casti zobrazi prvy dokument,
v pravej Casti zobrazi druhy dokument a v deliacom priestore medzi nimi zobrazi znaky,
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ktoré indikujt zmeny spdsobené zmazanim, pridanim alebo zmenenim riadku. Takto mame
prehladne zobrazené oba texty jeden vedla druhého.

3.1.2 Historia

Program diff bol vytvoreny na pociatku sedemdesiatych rokov minulého storocia na ope-
rac¢nom systéme UNIX, ktory sa objavoval v AT&T Bell Labs v Murray Hill, New Jersey.
Finédlnu verziu, zahrnutt do 5. vydania Unixu v roku 1974, napisal Douglas Mcllroy. Tento
vyskum publikoval v roku 1976 v spolupraci s Jamesom W. Huntom, ktory vyvijal pocia-
toény prototyp programu diff [4]. Mcllroyova praca predchédzala a bola ovplyviiovana
porovnavacim programom Steva Johnsona na opera¢nom systéme GECOS a programom
proof Mika Leska. proof tiez vznikol na UNIXe, podobne ako program diff, produkoval
riadkové zmeny a dokonca pouzival ostré zatvorky > a < pre vyjadrenie vloZenia a zma-
zania riadku na vystupe programu. Heuristika pouzitd v tychto prvych aplikiciach bola
povazovand za nespolahlivii. Potencidlny tspech programu diff povzbudil Mcllroya do
vyskumu a névrhu robustnejSiecho nastroja, ktory moze byt pouzity v réznych tlohéch, ale
splni vykonové limity minipocitaca PDP-11. Jeho pristup k problému vyustil k spolupraci
jednotlivcov z Bell Labs ako Alfred Aho, Elliot Pinson, Jeffrey Ullman a Harold S. Stone.

Dnesntt verziu programu GNU diff napisali Paul Eggert, Mike Haertel, David Hayes,
Richard Stallman a Len Tower. Wayne Davison navrhol a implementoval unifikovany vy-
stupny forméat. Zakladny algoritmus, ktory nastroje GNU Diffutils pouzivaja, je popisany
v ¢lanku Eugena Myersa [17] a v ¢lanku Millera Webba a Eugene Myersa [16]. Algoritmus
bol tiez nezavisle objaveny a popisany v ¢lanku E. Ukkonena [19].

3.1.3 Formaty vystupu

GNU diff m4 niekolko navzajom vylucujucich sa volieb pre format vystupu. V nasledujicom
texte popiseme kazdy z formatov. V prilohe A si ndzorne tieto forméaty predvedieme.

Normalny format vystupu

Normalny forméat vystupu programu GNU diff vypisuje kazda skupinu rozdielnych riad-
kov bez obklopujiceho kontextu. Niekedy je takyto vystup najlepsi sposob ako ukazaf,
ktoré riadky boli zmenené bez rozptylenia okolitymi nezmenenymi riadkami (avsak takyto
vysledok mozeme dosiahnit aj pri kontextovom alebo unifikovanom formate, pri pouziti
0 riadkov ako kontextu). Normdlny formét vystupu je implicitny kvoli kompatibilite so
starsimi verziami GNU diffu a Standardu POSIX.

Normaélny format vystupu pozostava z jedného alebo viac skupin odlisnych riadkov.
Kazd4 skupina predstavuje jednu oblast, kde st stibory rozdielne. Normalny format vystupu
vyzera nasledovne:

znacka zmeny

< stborl-riadok

< stboril-riadok...
> subor2-riadok

> stbor2-riadok...
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Existuju tri typy znaciek zmeny. Kazda obsahuje ¢islo riadku alebo ¢iarkou oddeleny rozsah
riadkov v prvom stubore, jeden znak indikujtci typ zmeny, ktora nastala a ¢islo riadku alebo
¢iarkou oddeleny rozsah riadkov v druhom stbore. Typy znaciek zmien:

e lar — pridané riadky v rozsahu r z druhého stboru za riadok 1 z prvého suboru.
e fct — vymenené riadky prvého siboru rozsahu f za riadky druhého stiboru rozsahu t.
e 1dr — zmazané riadky v rozsahu r z prvého suboru za riadkom 1 v druhom subore.

Kazdy riadok zac¢ina znakom > alebo < nasleduje medzera a text daného riadku v original-
nom stbore. Znaky > a < st volené tak, aby bolo na prvy pohlad vidiet o aki zmenu ide.
Znak > znamené pridany riadok, znak < znamena zmazany riadok. Specialnym riadkom je
oddelova¢ ---, ktory ndjdeme v skupine zmenenych riadkov. Oddelovaé rozdeluje skupinu
na dve c¢asti a tak urci, ktoré riadky maju byt nahradené druhymi.

Kontextové formaty vystupu

Zvycajne, ked pozerame na rozdiely medzi sibormi, chceme vidief nezmenené ¢asti siborov
blizko riadkov, ktoré st rozdielne. Tieto blizke Casti siborov volame kontext.

GNU diff poskytuje dva formaty vystupu, ktoré zobrazia kontext okolo rozdielnych
riadkov: kontextovy forméat vystupu a unifikovany format vystupu. Taktiez mdZe zobrazit,
v ktorej funkcii alebo sekcii stiboru sa nachadzaju rozdielne riadky.

Kontextovy format vystupu

Kontextovy forméat vystupu zobrazuje niekolko riadkov kontextu okolo rozdielnych riadkov.
Tento format vystupu je Standardny pre distribiciu aktualizacii zdrojovych kédov.
Kontextovy forméat vystupu zacina s dvojriadkovou hlavickou:

***x sfiborl Cas-poslednej-zmeny-siborul
—-—-- sibor2 cCas-poslednej-zmeny-suboru2

Dalej nasleduje niekolko skupin odlisnych riadkov. Kazda skupina zobrazuje jednu ¢ast, kde
sa subory lisia. Napriklad:

skookok ok ok ok ok ok ok

**%x gliborl-rozsah-riadkov ***x*
stborl-riadok
stborl-riadok...

-—- slbor2-rozsah-riadkov —----
stibor2-riadok
stbor2-riadok...

Riadky kontextu okolo riadkov, ktoré sa lisia, zac¢inaju s dvoma medzerami. Riadky, ktoré
st rozdielne medzi sibormi, zacinaji jednym z nasledujicich znakov a medzerou, ktoré
indikuja, o aka zmenu ide:

e ! Riadok, ktory je ¢astou skupiny jedného alebo viac riadkov, ktoré stt zmenené medzi
dvoma stbormi. V druhom sibore je zodpovedajtuca skupina riadkov oznacené !.

e + Riadok vlozeny do druhého suboru.

e - Riadok zmazany z prvého stiboru.
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Unifikovany format vystupu

Unifikovany format vystupu je varidcia kontextového formatu vystupu, ktoréd je kompakt-
nejsia, pretoze zanedbava nadbytocné riadky kontextu.
Unifikovany format vystupu zacina s dvojriadkovou hlavickou:

--- siborl Cas-poslednej-zmeny-suborul
+++ stbor2 Cas-poslednej-zmeny-siboru2

Nasleduje jeden alebo viac skupin odlisnych riadkov. Kazda skupina zobrazuje jednu cast,
kde sa stubory lisia. Napriklad:

@@ stborl-rozsah-riadkov stbor2-rozsah-riadkov @@
riadok-kazdého-siboru
riadok-kazdého-suboru. ..

Riadky bezne zac¢inaju medzerou. Tie, ktoré st v skutoc¢nosti rozdielne, za¢inaji jednym
z nasledujtcich znakov:

e + Riadok vlozeny do prvého stiboru.

e - Riadok zmazany z prvého stiboru.

Format vystupu vedla seba

Format vystupu vedla seba je podobny norméalnemu forméatu vystupu, avSak zobrazené su
naraz oba stibory v dvoch stipcoch. V strede medzi stipcami st znacky:

e medzera Odpovedajuce si riadky st rovnaké.

e | Odpovedajuce si riadky st rozdielne.

< Subory st rozdielne a iba prvy sibor obsahuje riadok.

> Subory st rozdielne a iba druhy subor obsahuje riadok.

( Iba prvy subor obsahuje riadok, ale rozdiel je ignorovany.

) Iba druhy stibor obsahuje riadok, ale rozdiel je ignorovany.

\ Odpovedajuce si riadky st rozdielne a iba prvy riadok je netplny.

/ Odpovedajuce si riadky st rozdielne a iba druhy riadok je nedplny.

Ostatné formaty vystupu

Niektoré formaty vystupu produkuju skripty, ktoré dokézu vytvorit z prvého siiboru druhy.
Podporované st ed (editac¢né) skripty, spétné ed skripty a RCS skripty.

GNU diff podporuje aj porovnavanie zdrojovych kédov jazyka C. Vystup takéhoto po-
rovnania obsahuje vsetky riadky z oboch suborov. Riadky spolo¢né pre oba stibory sa
vo vystupe nachadzaja len raz, odlisné riadky st oddelené pomocou preprocesoru jazyka
C makrami #ifdef name alebo #ifndef name, #else a #endif. Pri preklade zdrojového
kédu mézeme vybrat, ktord verzia bude skompilovana.
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Dalej mdzeme pouzit format vystupu, ktory specifikuje oznacenie jednotlivych skupin
textu. Mozeme nadefinovat Specifické znacky, ktorymi mé zmeneny text zac¢inat a iné Speci-
fické znacky, ktorymi mé zmeneny text konc¢it. Napriklad pri porovnani TpXovych stborov,
mozeme urcit, ze zmenené skupiny riadkov budi uzavreté do tagov \begin{em} a \end{em}.
Ostatné riadky ponechdme bez zmien. Podobné tpravy znaciek indikujticich zmeneny text
moZzeme nadefinovat aj pre jednotlivé riadky.

V tejto kapitole boli pouzité texty z [15] a [].

3.2 Meld

Ako zéstupcu programov na porovnavanie stuborov s grafickym uzivatelskym rozhranim som
zvolil program meld. Program meld dokdze prirodzene a prehladne zobrazit rozdiely medzi
dvomi alebo tromi textovymi sibormi. Pomocou vstavaného textového editoru mézeme st-
bory priamo editovat a rozdiely budi dynamicky zobrazované. Okrem siborov vie program
meld porovnévat aj celé zlozky. Podobne ako existuje moznost porovnavat dva alebo tri
stbory, mozme porovnavat dve alebo tri zlozky. Pri porovnévani zloziek moZzeme spustit
porovnavanie oznacenych stiborov. Velmi vyhodné rozsirenie je prechédzanie, prezeranie a
upravovanie pracovnych képii z popularnych verzovacich systémov ako si CVS, Subversion,
Bazaar a Mercurial. Pri porovndvani moézeme pomocou reguldrnych vyrazov nadefinovat,
ktoré casti textu nemaju vplyvat na porovnédvanie, t.j. zmeny v nich budi ignorované.

Program meld je napisany v programovacom jazyku Python. Grafické uzivatelské roz-
hranie bolo vytvorené pomocou programu na konstrukciu grafického uzivatelského rozhrania
glade a kniznic GTK+.

Na obrazku 3.1 je vidiet ako prehladne a intuitivne zobrazuje program meld zmeny
medzi sibormi. Dalsie ukazky z programu meld najdeme v prilohe B.

Soubor Upravit Mastaveni Napovéda

N & \ A
lao : tzu ¥
[ﬁmpflao | v ||Erochézet...| [}tmp}“ﬁzu | v | |Erochézet...|
1The Way that can be told of is[ = 1The Nameless is the origin of [~
|:| 2The name that can be named 1s € 2The named is the mother of all
3The Nameless 1s the origin of 3
4The Named is the mother of all| = 4Therefore let there always be
|:| STherefore let there always be 5 so we may see their subtlety
6 so we may see their subtlety 6and let there always be being,
7and let there always be being, 7 so we may see thelr outcome.
8 so we may see their outcome. 8The two are the same,
9The two are the same, | g9But after they are produced, [
10But after they are produced, 1 10 they have different names. 1
11  they have different names. € 11They both may be called deep a
12 12Deeper and more profound,
|:| 13The door of all subtleties!
14
(T B & i B

Obréazek 3.1: Porovnavanie dvoch stiiborov pomocou programu meld
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3.3 Ostatné programy na porovnavanie suborov

Okrem vysSie popisanych programov existuje eSte mnoho inych, uréenych na porovnavanie
stborov. Tieto programy mozeme posudzovat podla réznych kritérii.

e rozhranie (grafické/konzolové)

e moznosti editoru (zvyraziiovanie syntaxe)

e formét zadznamu rozdielov medzi sabormi (XML,UNIX diff, HTML, CSV)
e podpora vytvarania edita¢nych skriptov

e zobrazenie zmien v riadku

e porovnavanie adresarov

e trojcestné porovnavanie

e porovnavanie bajt po bajte

e zlucovanie dvoch rozdielnych suborov

e platforma (Linux, Windows, Macintosh)

e cena programu a licencia (GPL, volna, proprietarna)

Tieto jednotlivé programy porovnavaju vzdy len Specifické typy siborov. Najcastejsie su
zamerané na porovnavanie textovych siiborov riadok po riadku. V praxi ale treba porovna-
vat aj iné typy. Takyto program, ktory porovnava rézne typy siborov si neskér navrhneme
a implementujeme.
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Kapitola 4

Typy dokumentov

V tejto kapitole uvedieme jednotlivé typy dokumentov, ktoré bude program mdiff porov-
navat. OpiSeme Struktiru kazdého dokumentu, vysvetlime si jeho charakteristické znaky a
nélezitosti.

4.1 Textovy subor

Textovy stbor je jeden zo zakladnych stiiborovych formatov pouzivanych v pocitacoch. Sluzi
na uloZenie prostého textu pomocou sekvencie znakov. Stbor nie je nijak strukturovany a
neobsahuje $pecidlne formatovacie znacky. Textovy sibor sa najcastejsie pouziva pri stro-
jovom spracovani textu alebo tam, kde nie je podstatné vizualne formatovanie podaného
textu, ale jeho obsah.

4.1.1 Format

V beZnom textovom stubore st znaky reprezentované pomocou ASCII tabulky, kde jeden
znak zodpovedé jednému bajtu. Okrem viditelnych znakov obsahuje textovy stbor nasle-
dujtce ,,biele* znaky (medzera, tabulator, znak nového riadku).

4.1.2 Kodovanie

Velky problém, tykajuci sa textovych siborov, je pouzité kédovanie znakov. Rozne kra-
jiny pouzivaju rozne znaky a pri ukladani znakov na 6smich bitoch nedokaZzeme zakdédovat
vietky znaky narodnych abeced. Ciasto¢né riesenie bolo zavedenie réznych kédovani, kde
sa vrchnd polovica ASCII tabulky doplnila znakmi narodnej abecedy. Pre Strednii Eurépu
plati standardizované kédovanie ISO 8859-2 a kédovanie CP1250 firmy Microsoft. Pri praci
s textovym stborom je potrebné vediet, v akom kddovani je text siboru ulozeny, aby sme
mohli stibor korektne zobrazif. VyrieSenie problému s roznymi kédovaniami pomohlo zave-
denie jednotného standardného kédovania Unicode obsahujiceho vsetky narodné abecedy.

.....

rovnakému textu v ASCII.

4.2 LaTeXovy subor

KTEX je nadstavbou nad systémom TEX a je to profesiondlny typograficky systém urceny
na sadzbu textov. Napriklad aj tato praca bola tiez vytvorena pomocou systému IXTEX. Pri
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sadzbe textu si vytvorime zdrojovy stubor, ktory bude obsahovat text prace a forméatovacie
znacky. Tento zdrojovy sibor nasledne prelozime jednym z prekladacov programu INTEX.

4.2.1 Format znadiek

KTREXovy stibor obsahuje text prace a formatovacie znacky, ktoré definuji vzhlad vysledného
dokumentu. Forméatovacich znaciek je viac nez tristo a samotny uzivatel si moze vytvarat
nové. Znacky maju presne definovant syntax a jednoznaény vyznam. Obecne mézeme po-
pisat formatovaciu znacku nasledovne: \prikaz[]{}, kde prikaz znaci samotny prikaz,
v zlozenych zatvorkidch sa moze vyskytovat v zavislosti na prikaze text, prostredie alebo
parametre. V hranatych zatvorkach sa mozu vyskytovat parametre.

4.2.2 Struktira dokumentu

Samotny dokument sa skladé z dvoch hlavnych casti:

e preambula

o textova Cast

Preambula zacina prikazom \documentclass[volby]{trieda}[datum vytvorenia] a
pokracCuje az po zaciatok textovej cCasti dokumentu. V preambuli st prikazy definujice
typ dokumentu, pouzity format, pouzité balicky prikazov a iné. V preambuli tiez mozeme
definovat vlastné prikazy a uviest delenie slov, ak systém nevie niektoré slovd na konci
riadku rozdelit.

Za preambulou nasleduje textové cast uzatvorend do prikazov \begin{document} a
\end{document}. V textovej Casti je uz samotny text prace s formatovacimi znackami.

4.3 Konfigura¢ny subor

Konfiguraény stbor je textovy sibor s uréitymi Specifickymi prikazmi. Konfigura¢ny sibor
sa pouziva na uloZenie nastaveni — konfiguracie jednotlivych aplikacii, servrov, popripade
celého operacného systému.

4.3.1 Syntax

Syntax konfigura¢nych stborov nie je presne Specifikovand, ale existuji urcité pravidla,
ktoré sa dodrzuju pri vytvarani konfiguraénych suborov. Konfiguracné subory st pisané
v ASCII kédovani, zriedka v UTF-8 a st riadkovo orientované — ¢o riadok, to jednotliva
polozka. To vytvara jednoduchti databazu nastaveni.

V stcasnosti sa upusta od riadkovo orientovanych konfigura¢nych siborov a prechadza
sa na konfigurac¢né stibory ulozené vo formate XML, popripade YAML. Tieto formaty maju
mnoho vyhod ako, napriklad, presne definovant syntax, mnoho nastrojov na skontrolovanie
validity syntaxe, verifikiciu syntaxe alebo jej zvyraznenie.

4.3.2 Pouzitie

Programy nacitaji nastavenia z konfiguraéného sttboru pri ich spusteni, periodicky ich kon-
troluji a pri zmene nastavenia si ich program znovu nacita a aplikuje zmeny na stcasny
proces.
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4.3.3 UNIXové systémy

V UNIXovych opera¢nych systémoch existuju stovky réznych formatov konfigura¢nych st-
borov. Kazd4 aplikicia, démon alebo server, moze mat unikitny forméat konfigura¢ného su-
boru. Kedysi ddvno sa dal opera¢ny systém UNIX nastavovat len pomocou editécie tychto
suborov.
V UNIXovom konfigura¢nom subore, riadok zacinajici znakom # znamend komentar.
Uzivatelské aplikacie ¢asto vytvaraju subor alebo zlozku v domovskej zlozke uzivatela
na uloZenie svojej konfiguracie. Takto mé kazdy uzivatel uloZené svoje nastavenia aplikacie.
Systémové konfigura¢né sibory maja svoje miesto v zlozke /etc.

4.3.4 Microsoft Windows

V OS Windows pouzivaju aplikicie na ukladanie svojej konfiguracie registre systému Win-
dows alebo INI konfigura¢né subory [3].

4.4 Open Document Format

Open document format (ODF) je otvoreny suborovy format uréeny k ukladaniu a vymene
dokumentov vytvorenych kancelarskymi aplikaciami. ODF pokryva textové dokumenty, pre-
zentécie, tabulky, grafy a databazy. Standard ODF bol vyvinuty zdruzenim OASIS a je
zalozeny na XML [12].

4.4.1 Popis ODF

ODF obsahuje urciti adresarovu Struktiaru, v ktorej st ulozené XML a iné binarne subory.
Tato adresarova struktura je nasledne skomprimovana do ZIP archivu, ¢im podstatne zre-
dukujeme objem ukladanych dat. V nasledujicom texte si popiseme Open Document Text
— format stboru na ukladanie textu.

V archive ODT stboru sa nachidzaju tieto hlavné sibory:

mimetype — textovy subor obsahujuci MIME typ, pre sibor ODT je mime typ
application/vnd.oasis.opendocument.text

meta.xml — XML sabor, ktory obsahuje informécie o sibore ako ¢as vytvorenia, login
uzivatela, ktory dokument vytvoril, ndzov a verziu programu, cez ktory sme dokument
vytvorili ...

settings.xml — nastavenie aplikicie, v ktorej bol dokument vytvoreny
styles.xml — $tyly pouzité v dokumente

content.xml — samotny obsah dokumentu (text) a automatické styly

4.4.2 Obsah stiboru content.xml

V stubore content.xml sa nachadzaju skripty, deklaracie fontov, automatické styly a hlavne
samotny text dokumentu. Text je uzatvoreny spolu s formatovacimi znackami v elemente
<office:body>. Samotny text obsahuje elementy <text:span>, <text:p> a <text:h>.
Vyznam tagov je podobny ako pri HTML. Text v tagu <text:span> sa bude zobrazovat
ako riadkovy element, text v tagoch <text:p> a <text:h> sa bude zobrazovat ako blokovy

20



element. Blokovy element znamena, ze za takymto textom bude prechod na novy riadok, za
riadkovym elementom prechod na novy riadok nebude. Pomocou atribiitov v tychto tagoch
mozeme forméatovat text. Atribit text:style-name berie ako hodnotu nazov definovaného
stylu.[11]

Text ¢asto formatujeme pomocou réznych poméocok ako napriklad ¢islovanych /neéislo-
vanych odrazok, tabuliek alebo iného formatovania. Na tieto pomécky si uréené Specialne
elementy. Vzhladom na typ tejto prace nebudeme dopodrobna uvadzat jednotlivé elementy
a Citatela odkdzeme na Specifikiaciu ODF [11].

4.5 Grafické formaty

4.5.1 Bitova mapa

Bitova mapa (BMP) je stborovy formét na ukladanie rastrovej grafiky. Velkou vyhodou
tohoto forméatu je jeho jednoduchost a to, Ze nie je chraneny patentom. Obrazky BMP st
ukladané po jednotlivych pixeloch. Stibory vo formate BMP vécsinou nepouzivaja ziadnu
kompresiu. V praxi sa pre bezstratové ukladanie obrazkov pouzivaju viac novsie formaty
ako PNG alebo TIFF [7].

4.5.2 PBM

Graficky format PBM je jednym z troch formatov:

PPM je format na ulozenie farebného obrazku.

PGM je format na uloZenie ¢iernobieleho obrazku pomocou odtienov Sedej farby.
PBM je format na uloZenie ¢iernobieleho obrazku pomocou dvoch farieb.

Tieto forméaty boli navrhnuté na vymenu grafickych dat, st velmi jednoduché a otvorené.
Ich velkou nevyhodou je ale vysledna velkost takéhoto stiboru. Pri ukladani si mozeme
vybrat medzi dvoma variantami: textovou a bindrnou. V nasledujicom texte si ukdzeme
format PBM, jeho binarnu formu a textovi.

Ako ukézku si predvedieme obrazok pismena ,,J* v bindrnom a textovom forméate PBM:

subor J.PBM

#

6
000010 0
000010 0
000010 0
000010 0
000010 0
000010 0
100010 1
011100 0

_ O O O O O O O
_ O O O O O O O
R O O O O O O O

[ I e o o e e e
O O O O O O O O

Obrazok pozostéva z dvojrozmerného pola, o rozmeroch obrézku, kde je kazdy pixel repre-
zentovany jednym bitom. Ak ma tento pixel ¢iernu farbu, je tento bit nastaveny do jednotky,
inak do nuly. Vysledny ¢iernobiely obrédzok mé potom velkost rovnii jeho rozmerom.
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Textovy forméat je velmi podobny bindrnemu, ale obsahuje naviac hlavicku a pre kazdy
pixel nalezi jeden ASCII znak, vyjadrujici farbu tohto pixelu.
Struktira suboru je nasledovna:

e Prvéa polozka je ,magické* ¢islo identifikujtce typ suboru. Pre ¢iernobiely PBM format
je to P1.

e V hlavicke sa mozu vyskytovat komentére — riadky zac¢inajice znakom ,,#“ a konciace
znakom nového riadku.

e Dalsou polozkou hlavicky je rozmer obrazku, v nasom pripade 6x10.

e Posledny parameter hlavicky udava maximélnu hodnotu kazdého pixelu. Udéva sa pri
formatoch PGM (stupne Sedi) a PPM (farebny).

e Za hlavickou nasleduje dvojrozmerné pole pixelov o velkosti rozmerov obrazku, kde
je kazdy pixel vyjadreny ¢islom vo forme ASCII znakov. Medzi jednotlivymi znakmi
sa mozu vyskytovat medzery.

Rozdiel medzi formatmi PBM, PGM a PBM je len v tom, aké hodnoty moze jednotlivy
pixel mat. Pri ¢iernobielom PBM forméte st povolené hodnoty 0 a 1. Pri formate PGM
pouzivajucom odtiene Sedej farby moéze kazdy pixel dosahovat hodnotu uvedenti ako po-
sledny parameter v hlavicke. Nakoniec, pri farebnom formate PPM je kazdy pixel ulozeny
ako trojica ¢isel vyjadrujaca farebné zlozky R G B alebo ako jedno ¢islo vyjadrujtce farbu
pixelu. Maximéalna hodnota tohoto ¢isla (trojice ¢isel) je uvedend ako posledny parameter
hlavicky stboru.[!]

4.5.3 JPEG

JPEG je graficky format pouzivajuci stratovi kompresiu. Stupen kompresie moézeme nas-
tavit tak, aby sme dosiahli idedlny pomer medzi objemom dat a kvalitou obrazku. Casto
dosahujeme pomer 10:1 s malou stratou kvality. JPEG je dnes jeden z najpouzivanejsich
formatov na ukladanie obrazkov a fotografii.

4.5.4 PNG

PNG je graficky format uréeny na bezstratovi kompresiu rastrovej grafiky. Bol vyvinuty

.....

alfa kanal a ma lepsi kompresny algoritmus. [13]
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Kapitola 5

Analyza a navrh aplikacie

Pri vytvarani programu mdiff bola venovana dostatoénéd pozornost podrobnej analyze pro-
blému a kvalitnému névrhu riesenia.

Pri vyvoji programu bol pouzity iteracny model. Jeden cyklus itera¢ného modelu po-
zostava z nasledujucich etap:

1. Specifikicia

2. navrh

3. implementéacia
4. testovanie

Jednotlivymi etapami sa prechiddza v uvedenom poradi. Ak zistime chybu pocas vyvoja
aplikacie, cyklus opakujeme. Takymto opakovanim eliminujeme vic¢sinu chyb a nedostatkov.

5.1 Specifikacia programu

Zadanie programu je uvedené na zaciatku tejto prace.
Po konzultécii s vedicim préace sme sa dohodli na vytvoreni programu mdiff (Multiple
document type DIFF), ktory bude implementovat nasledujice moduly:

TextDiff — modul, ktory mé rovnaka funkcionalitu ako sucasny program diff.

FileInfo — modul, ktory zisti informdcie o stiboroch ako velkost, datum a ¢as vytvorenia
poslednej modifikacie, meno vlastnika a iné. Tieto idaje porovna a zobrazi rozdiel.

LatexDiff — modul, ktory vyextrahuje z latexovych suborov ¢isty text bez formatovacich
znaciek, tieto texty porovné a nasledne zobrazi rozdiel.

ConfigFileDiff — modul, ktory nacita dva konfigurac¢né stibory, porovna ich a zobrazi
rozdiel medzi nimi. Poradie riadkov nie je dolezité.

OpenOfficeDiff — modul, ktory z dvoch stiborov vo formate ODT (Open Document Text)
vyextrahuje text, ten porovna a nasledne zobrazi rozdiel.

ImageDiff — modul, ktory porovna dva obrazky a zobrazi, v ¢om sa lisia.
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Niektoré moduly nebolo nutné implementovat. XMLDiff — modul, ktory porovnava XML
subory, VideoDiff — modul na porovnéavanie videi a nakoniec AudioDiff — modul, porovna-
vajuci audio sibory. XMLDIff bol vylaceny preto, ze uz existuje aplikacia, ktora porovnava
XML dokumenty. Tato aplikdcia ma rovnomenny nazov xmldiff, ma mnozstvo réznych
volieb a nastaveni, preto bola jej reimplementacia odlozena. V pokracovani tohto projektu
moze byt xmldiff analyzovany a pripojeny cez urlité rozhranie k programu mdiff.

Iné situécia nastala pri moduloch VideoDiff a AudioDiff. Tieto dva moduly si vyza-
duji ovela vicsi priestor na realizdciu, nez poskytuje tento projekt, preto sme sa rozhodli
implementéacie tychto dvoch modulov nechat ako mozné budice rozsirenie programu mdiff.

KedZe program diff je konzolovéa aplikdcia, rozhodli sme sa, Ze jeho ndstupca, program
mdiff, bude takisto konzolova aplikacia, bez grafického uzivatelského rozhrania. Vsetky
vystupy z programu mdiff budu textové, aby sa dali dalej strojovo spracovavat. Zo zadania
vyplyvajica modularita aplikicia umozni budice rozsirovanie a zdokonalovanie programu
alebo pouzitie jednotlivych modulov ako kniznic v inych programoch.

5.2 Vyvojové prostriedky

Pre tispech aplikacie hraja velmi délezita tlohu faktory ako platforma, na ktorej aplikicia
pobezi a s nou spojend prenositelnost programu, rychlost samotnej aplikécie, zavislost na
inom softvéri a rychlost vyvoja aplikicie — uvedenie na trh. Tieto hlavné faktory vo velkej
miere ovplyviiuje zvoleny programovaci jazyk, v ktorom je aplikicia naprogramovana, spo-
sob programovania a vybrané kniznice, ktoré aplikacia pouziva. Na dosiahnutie optimélneho
pomeru medzi uvedenymi faktormi vhodne zvolif vyvojové prostriedky ako

e programovaci jazyk

e pouzité kniznice

e vyvojové prostredie a

e systém pre spravu a verzovanie zdrojovych kédov.

Pri vybere hlavnej ¢asti vyvojovych prostriedkov — programovacieho jazyka, boli kladené
tieto poziadavky:

Prenositelnost — zdrojové kédy musia byt pouZitelné na ¢o najviéSsom pocte architektir
a operacénych systémov.

.....

KnizZnice — podporuju efektivitu tvorby programu, taktiez musia byt na vSetkych pozado-
vanych platformach.

Efektivita — rychlost tvorby zdrojovych kédov.

5.2.1 Volba programovacieho jazyka

Pri vybere programovacieho jazyka sa medzi favoritov dostali C, C++, Java a Python.
V nasledujucich riadkoch uvedieme jednotlivé klady a zapory kazdého z vybranych progra-
movacich jazykov.
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C

Jazyk C je proceduralny kompilovany programovaci jazyk, ktory vynika svojou rychlostou.
Pri zachovani noriem mé velmi dobrti podporu na roéznych operacnych systémoch. V ja-
zyku C sa tiez daju tvorit moduldrne aplikicie. Pre tento jazyk existuje mnoho nastrojov
podporujucich vyvoj aplikacii.

Nevyhodou je slaba efektivita tvorby kédu, pretoze C je proceduralny a nie objektovo
orientovny programovaci jazyk, ponuka len zakladné datové typy a minimum Standardnych
kniznic.

Tato aplikicia by sa dala naprogramovat pomocou jazyka C, ale vyzadovalo by to
zbytocéne vela prostriedkov.

C++

C++ je na rozdiel od jazyka C objektovo orientovany kompilovany programovaci jazyk,
ktory mé uz slusni podporu standardnych kniznic. Rychlost vyslednej aplikécie je dobra.
S prenositenostou je to podobne ako pri Cc¢ku. Pre C++, podobne ako pre jazyk C, existuje
mnoho nastrojov podporujtcich vyvoj aplikacii.

Program mdiff by sa dal naprogramovat pomocou jazyku C++, pretoZe ponika vhodné
prostriedky, ¢i uz objektovii orientéciu, podporu kniznic alebo modularitu.

Java

Java je objektovo orientovany interpretovany jazyk. M& obrovskti podporu kniznic, vy-
bornt prenositelnost vdaka interpreticii bajtkédu virtudlnym strojom, ktory je dostupny

Nevyhody Javy su jej rychlost, nakolko je Java interpretovany jazyk, je vyrazne pomal-
Sia, nez kompilované jazyky. Dalsou velkou nevyhodou je zavislost programu na pritomnosti
virtudlneho stroja.

Vytvorenie programu mdiff v jazyku Java je mozné. Programovanie by vyZadovalo
minimum prostriedkov vdaka podpore kniznic, ale rychlost by bola vyrazne nizgia voci
napriklad C++.

Python

Python je moderny dynamicky objektovo orientovany interpretovany programovaci jazyk.
Tento jazyk disponuje velkym poctom Standardnych kniznic uréenych na rézne tcely. Vdaka
tomu, ze tento jazyk je dynamicky vyvijany oproti napriklad C/C++, ktorych posledné
Standardy maju niekolko rokov a velkej podpore kniznic, ktoré sa pravidelne dopliiaji
novymi, aplikdcie programované v Pythone sa vyvijaju velmi rychlo a efektivne. Tento
jazyk maé interpret napisany v jazyku C, takZe interpretacia je dostatoc¢ne rychla, popripade
pre naro¢né vypocty mozeme dany modul naprogramovat v jazyku C/C++4-, skompilovaft
operacnych systémov GNU /Linux, pre ostatné platformy je zdarma k dispozicii instala¢ny
balicek.

Nevyhodou jazyku Python je jeho rychlost, nakolko to je interpretovany jazyk. Tento
problém sa da, ale Tahko obist tym, Ze problematické tiseky kédu naprogramujeme v jazyku
C/C++. V tomto case sa taktiez rozbieha projekt na optimaliziciu interpretu jazyka Py-
thon. Tento projekt ma ambiciézny ciel, urychlit interpret jazyka Python az 5-krat. V case
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implementacie programu mdiff vysla dlho ocakavana verzia Pythonu — Python 3.0, ktora
prindsa viacero zmien.

Implementacia programu mdiff pomocou jazyka Python sa javi ako najvhodnejsie
mozné rieSenie. Tento jazyk sa v poslednej dobe stal velmi obltibeny, a to hlavne pre svoju
jednoduchost, efektivnost tvorby kédu a obrovskt podporu kniznic. Nemalou vyhodou je
pritomnost kniznice difflib, ktora priamo implementuje triedy a funkcie na porovnavanie
retazcov.

5.2.2 KnizZnice

Dalsou klt¢ovou zlozkou tispesného navrhu aplikicie je najst a nastudovat vhodné kniznice,
ktoré budeme nésledne pouzivat pri implementicii. KedZze sme ako implementacny jazyk
zvolili Python, preskiimame aké Standardné kniznice jazyk pontka. Pri pouZzivani Standard-
nych kniznic jazyka Python mame istotu prenositelnosti aplikicie. Zo standardnych kniznic
budeme pouzivat nasledujice:

e string, re na préicu s refazcami

e difflib na porovnévanie retazcov

e os, stat, pwd, grp na zistenie informacii o siibore

e optparse na parsovanie argumentov prikazového riadku
e mimetypes na zistenie typu suboru

e zipfile na rozbalenie obsahu ODT stboru

Jednotlivé kniZnice a précu s nimi budeme popisovat pri ich pouziti.

5.2.3 Vyvojové prostredie a sprava zdrojovych kodov

Pred samotnym programovanim musime eSte vhodne zvolif, v akom vyvojovom prostredi
budeme program vytvarat a aky prostriedok pouZzijeme na spravu a verzovanie zdrojovych
kédov.

Vyvojové prostredie

Na samotné programovanie potrebujeme iba textovy editor, v ktorom budeme pisat zdro-
jovy kéd aplikacie a interpret jazyka Python. Tato kombinacia je postacujtca, ale nie pro-
duktivna.

Vyvojové prostredie, v ktorom bol program mdiff naprogramovany bolo geany [9].
Pre toto IDE som sa rozhodol preto, lebo s nim méam velmi dobré skisenosti. Geany je
malé, jednoduché a prehladné multiplatformné IDE so zdkladnou funkcionalitou, ktord
programator potrebuje.

Sprava zdrojovych kédov

Na spravu a verzovanie zdrojovych stiborov bol pouzity verzovaci systém SVN [14]. Repozi-
tar na ukladanie verzii som vytvoril na Skolskom servri Merlin na svojom tcte. Po prihlaseni
lokdlnej pracovnej zlozky stacilo uz len pravidelne ukladat na server zmeny. Ako klienta na
komunikaciu s SVN repozitarom som pouzil program RapidSVN — jednoduchy SVN klient
s dostatocnou funkcionalitou.
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5.3 Dekompozicia problému

Teraz mozeme pristupit k samotnej analyze a néslednému névrhu programu. Pri nédvrhu
programu pouzijeme metédu dekompozicie.

Maéame navrhnit program, ktory bude porovnévat rozne typy stborov. Tento vSeobecny
problém si rozdelime na mensie, SpecifickejSie podproblémy. Nakolko Python podporuje
modularne programovanie, pokisime sa kazdy podproblém implementovat pomocou samo-
statného modulu.

5.3.1 Spustenie programu

Program sa bude spustat nasledovne: mdiff [volby] prvy_sibor druhj_sibor

Aby sme mohli vySetrit argumenty prikazového riadku, musime si najskor urcit, aké
volby bude program mat a aky bude ich vyznam. Povinna volba musi byt samozrejme
napoveda (help) -h, respektive --help. V ndpovede sa uvadza pouzitie, jednoduchy popis
programu, verzia a vietky parametre a ich vyznam. Dalsie parametre si budeme definovat
podla potreby.

Pre jednoduchost pouzivania programu by bolo vhodné, aby program sim rozpoznal
o aky typ stboru sa jedna (obrazok, text, odt subor, ...) a zavolal adekvatnu funkciu. To
sa da vyriesit pomocov MIME typov stiborov. Ak program nedostane ziadne parametre,
urcujice typ porovnavanych siborov, pokusi sa typ zistif sam.

5.3.2 KnizZnica na porovnavanie

Jadrom programu, ktory ma porovnavat stibory, bude modul diff1ib2, ktory poskytuje
funkcionalitu a algoritmy na takéto porovnavanie. Nazov difflib2 nie je ndhodny, je to po-
vodné standardnd kniznica diff1ib programovacieho jazyku Python, ktorti sme museli pre
potreby programu mdiff mierne upravit a rozsirit o novi funkcionalitu. Tato nova vylepSené
kniZnica poskytuje funkcie na porovnavanie dvoch sekvencii. Pre nasu potrebu budeme za
sekvencie pokladat zoznam refazcov textu. Dif£f1ib2 dokaze porovnat dva zoznamy refaz-
cov, najst odlisnosti a vratit ich v roéznych forméatoch. Medzi primitivne forméaty patri
zoznam indexov rovnakych ¢asti, zoznam indexov so znackami zmazany, rovnaky a vlozeny.
Zo zlozitejsich vystupnych forméatov spomenme napriklad kontextovy forméat vystupu, po-
pisany na strane 14, unifikovay format vystupu, uvedeny na strane 15 alebo forméat vystupu
ndiff.

Ak m4 program mdiff podporovat rovnaké volby, napriklad ignorovanie velkosti znakov
alebo poc¢tu medzier, ako program diff, musi toto podporovat aj kniznica, ktori budeme
pouzivat na porovnavanie dvoch sekvencii. Standardnd kniznica difflib by dokézala po-
rovnat dve sekvencie, ale velky problém nastéva, ak by sme chceli pri porovnani ignorovat
velkost pismen alebo medzery. T4to moznost v tejto kniznici nebola. Preto sme museli
rozsirit funkcionalitu Standardnej knizZnice.

5.3.3 Porovnavanie textov

Porovnavanie textov je jednou z hlavnych Casti prace, pretoze az na obrazky buda vsetky
typy suborov reprezentované pomocou textu. Pri spracovavani textu narazime na niektoré
problémy, popisané na strane 18 ako pouzité kédovanie alebo znaky konca riadkov.
Problém so znakmi konca riadkov riesi samotny jazyk Python. Ako pouZzité kédovanie
sme zvolili medzinarodné kédovanie UTF-8. Toto kédovanie je pre jazyk Python 3.0 a jeho
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kniznice implicitné. Preto ak budeme chcief porovnavat texty v inom kédovani, budeme
musiet texty prekédovat, napriklad programom iconv, do UTF-8.

Ignorovanie velkosti pismen a po¢tu medzier v riadku

Navrhované rieSenie vychadza z predpokladu, Ze funkcia porovnéva text po riadkoch a vra-
cia zoznam indexov rovnakych riadkov. Implementacia samotného algoritmu pre najdenie
najdlhsej spoloc¢nej subsekvencie riadkov je v kniznici difflib implementovana pomocou
asociativneho pola — v Pythone déatova Struktura dictionary. Riadky textu st pouzité ako
kla¢ a hodnota polozky je zoznam indexov, kde sa riadok nachddza. KedZe na porovnéavanie
dvoch retazcov nie je pouzitd nejakd funkcia, ktorti by sme mohli upravit, ale asociativne
pole a jeho vyhladavacie mechanizmy (hashovanie), budeme musief problémy ignorovania
velkosti pismen a poc¢tu medzier riesit inak nez zmenou takejto funkcie.

RiesSenie je nasledovné: Vytvorime si v paméti pozmenent képiu oboch textov. To zna-
mené, pri ignorovani velkosti pismen budu obe nové képie obsahovat vSetky pismené rov-
nakej velkosti, pri ignorovani bielych znakov zredukujeme v oboch stboroch nadbytoéné
medzery a tabulatory na jednu medzeru. Takto dosiahneme cieleny vysledok za cenu vicsej
pamitovej ndroénosti, avSak program bude rychlejsi, pretoze nebude musiet pri kazdom po-
rovnavani riadkov dany riadok upravovat. Vsetky zmeny, ktoré prevedieme v jednom riadku,
nam neovplyvnia vysledné indexy. Tieto indexy sa budt zhodovat s origindlnym neuprav-
nym textom, ktory budeme vypisovat. Takto mdZeme rozsirit spomenuté standardné volby
o dal8ie ako ignorovanie ¢asti riadku zodpovedajtcej regularnemu vyrazu.

Ignorovanie riadkov

Pri ignorovani riadkov je situdcia diametralne odlisna. Ak by sme cheeli ignorovat napri-
klad prazdne riadky ich vymazanim a naslednym porovnanim, vysledné indexy nebudi
korespondovat s origindlnym textom. Jediné prijatelné riesenie je riadky vymazat priamo
pri naéitavani textu. Toto rieSenie vSak neumoZni zobrazif spravne indexy s originadlnym
suborom a je vhodne hlavne na kontrolu rozdielov ¢lovekom.

Reimplementacia funcionality programu diff

Program diff sme si popisali na strane 12. Na§ program mdiff m4 nahradzat tento program
diff, preto musime reimplementovat vSetky hlavné volby programu diff. V nagom pripade
to budu tieto:

-i, --ignore-case ignoruje zmeny vo velkosti pismen
-b, --ignore-space-change ignoruje zmeny v pocte medzier a tabuldtorov

-w, ——ignore-all-space ignoruje zmeny v pocte medzier, tabulatorov a prazdnych riad-
kov

-B, --ignore-blank-lines ignoruje zmeny v pocte prazdnych riadkov

-I RE, --ignore-matching-lines=RE ignoruje zmeny spésobené vlozenim alebo zmaza-
nim riadku odpovedajicemu regularnemu vyrazu RE

Rovnako ako musime reimplementovat volby programu diff, musime reimplementovat
aj jeho formaty vystupu, popisané na strane 13. Kontextovy a unifikovany forméat vystupu
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je priamo implementovany v kniznici diff1ib, ale normalny format vystupu musime doim-
plementovat. Kniznica diff1ib pontika naviac svoje dalsie dva forméty vystupu, a to ndiff
popisany v prilohe A.6 a vystupu v html — priloha A.7.

Ndiff format je velmi vhodny pre prehliadanie ¢lovekom. Cely text je zobrazeny a odlisné
riadky zacinaja znakom + alebo -.

5.3.4 Porovnavanie informacii o stibore

Informacie o stbore, ktoré si uschovidva OS sa mierne lisia systém od systému. V nasom
pripade budeme pouzivat na ziskanie tychto informadcii Standardné kniznice jazyka Python,
¢im si zabezpec¢ime prenositelnost. O sitbore mozeme zistit tieto udaje:

Meno — meno suboru.

Typ — typ stiboru, v UNIXovjch OS pozname tieto typy: zlozka, Specidlny blokovy stibor,
$pecidlny znakovy subor, normalny stbor, frontu fifo, symbolicky link a soket.

Vlastnik — vlastnik stiboru, mozeme vyjadrit menom alebo ¢islom.
Skupina - skupinu, do ktorej vlastnik siboru patri, mézeme vyjadrif menom alebo ¢islom.

Pristupové prava — v UNIXovych OS mame tri skupiny — vlastnik, skupina, ostatni —
ktorym mozeme priradit prava ¢itania, zapisu alebo spustania.

Velkost — velkost suboru.

Cas — tidaje o case sa lisia podla OS. V UNIXovych OS sa uchovévajia dva udaje — ¢as
posledného pristupu k siiboru a ¢as poslednej modifikacie stboru.

Pre kazdy subor zistime vSetky dostupné informéacie a zobrazime rozdiel v ndiff formate.

5.3.5 Porovnavanie konfigura¢nych stiborov

Specifikaciu konfigura¢ného stiboru sme si uviedli na strane 19. V jednoduchosti povedané,
konfigura¢ny subor je riadkovo orientovany textovy stbor, kde st na jednotlivych riadkoch
ulozené volby, ale na ich poradi nezélezi. KedZe nezaleZi na poradi riadkov, nemodzeme pouzit
kniznicu difflib.

Najjednoduchsie rieSenie je nacéitat oba subory po riadkoch, prvy ako zoznam riadkov,
druhy do asociativneho pola, kde kIi¢ bude samotny riadok a hodnota bude zoznam in-
dexov, kde sa tento riadok nachddza. Pri naé¢itavani siborov budeme ignorovat komentare
— riadky zacinajuce znakom #. Porovnavanie bude potom prebiehat nasledovne: budeme
prechadzat po riadkoch prvého stiboru a pokisime sa pre kazdy riadok najst rovnaky riadok
v asociativnom poli riadkov druhého stiboru. Ak tam riadok je, zac¢lenime ho do skupiny
rovnaké a znizime pocet indexov (hodnota polozky asociativneho pola) o jednu. Ak sa
tam riadok nenachédza, priradime tento riadok do skupiny zmazané. Nakoniec prejdeme
zvysné polozky v asociativnom poli a tieto riadky buda tvorif skupinu pridanych. Takto
nadm vznikli tri skupiny riadkov, ktoré uz len staci vypisat vo vhodnom forméate. KedZe
nezalezi na poradi riadkov, zvolime format, ktory neuvadza indexy — ndiff format.
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5.3.6 Porovnavanie latexovych suborov

Latexovy stubor, ako sme si ho popisali na strane 18, obsahuje formatovacie znacky a sa-
motny text prace. My potrebujeme z oboch stiborov vyextrahovaf préave samotny text bez
znadiek a ten nésledne porovnat.

Ponikaji sa ndm dva mozné sposoby ako takyto stibor spracovdvat: pomocou latexo-
vého parseru alebo pomocou reguldrnych vyrazov. Pretoze potrebujeme vyextrahovat text
a nezaujimaju nds vyznamy jednotlivych formatovacich znaciek, zvolime druhii moznost —
regularne vyrazy. Nadefinujeme si potrebné regularne vyrazy, ktoré nam vymaza formato-
vacie znacky a v paméti ndm zostane len Cisty text. Takyto text mozeme Tahko porovnat
a zobrazit rozdiel. Ako format vystupu sme zvolili ndiff, pretoze latex sém urc¢uje vysledny
vzhlad dokumentu — zalomenie riadkov. Ndiff je pre ¢loveka lepSie ¢itatelny a nezobrazuje
indexy, ale cely text.

5.3.7 Porovnavanie suborov Open Office Text

Sabor ODT je podla popisu zo strany 20 niekolko XML stiborov skomprimovanych do
jedného archivu. Subor, ktory nds bude najviac zaujimat je content.xml, pretoze prave on
obsahuje samotny text prace. Nasim cielom je vyextrahovat z dvoch ODT stborov text,
ten porovnat a zobrazit rozdiel.

V prvom rade musime z archivu rozbalif a nacitat do pamiiti sibor content.xml. K to-
muto XML stboru mozeme pristupovat pomocou DOM. Pre nés je ale podstatny iba sa-
motny text a nezaujimaji nas formatovacie tagy. Zo Specifikicie vieme, Ze text je uzatvo-
reny v tagoch <text:span>, <text:p> a <text:h>, preto sta¢i pouzit reguldrne vyrazy na
extrakciu textu z tychto tagov. Toto rieSenie je aj vypoctovo efektivnejsie a ma mensSiu
paméitovu aj ¢asovi naroc¢nost. Takto vyextrahované texty porovname a zobrazime rozdiel.
Pouzity format vystupu bol ndiff, pretoZe tak ako v latexe, aj v Open Office vysledny vzhlad
dokumentu — zalomenie riadkov — poc¢ita sdm program. Ndiff je pre ¢loveka lepsie ¢itatelny
a nezobrazuje indexy, ale cely text. Standardne je na riadku zobrazenjch 80 znakov, ale
tato volbu si mézeme sami nastavit.

5.3.8 Porovnavanie obrazkov

Obrazok, ako sme si popisali na strane 21, je dvojrozmerné pole pixelov. Kazdy pixel ma
farbu, vyjadrent troma farebnymi zlozkami. Pre nas najvhodnejsie bude otvorit si oba
obréazky a prechédzat po jednotlivych pixeloch a kontrolovat, ¢ st totozné.

Graficky vystup

Musime si vhodne zvolit forméat, v ktorom budeme zmeny vyjadrovat. Kedze nasa aplikacia
mé maft textovy vystup, javi sa ako najvhodnejSia moznost pouzit format PBM popisany
na strane 21. Tento formét je textovy a dé sa zobrazif priamo v konzole alebo ulozif do
suboru, ktory moézeme dalej spracovavat. Vystup bude teda obrézok rozmerov porovnéva-
nych obrazkov vo formate PBM, kde biele miesto bude znacit rovnaké pixely a ¢ierne body
budia udavat rozdielne pixely dvoch porovnavanych obrazkov. Takyto vystupny format nie
je prave najuspornejsi, ale je prenositelny a dokazeme ho zobrazit aj v konzole.
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Ciselny vystup

Ak ale nepotrebujeme vediet, ktoré pixely s rozdielne ale zaujima nds len v akej miere sa
dva obrazky podobaji, mozeme tato podobnost vyjadrit ¢islom — mierou na kolko percent
st si dva obrazky podobné. Této volba bude vhodné najmé pri strojovom spracovévani
velkého mnoZstva obrazkov.

Transformacie

Pomerne c¢asto st obazky rézne transformované — otocené, zrkadlené, zmensené alebo zvic-
sené. Program mdiff by mal dva rovnaké obrazky, z ktorych jeden je nejak transformovany,
prehlasit za zhodné a popisat, aké transformacie boli pouzité. Mdiff bude prijimat rozne
volby, ktoré povoluju skusat transformécie na obrazkoch za cielom dosiahnutia ¢o najlepse;j
podobnosti. Pri oto¢eni vypocitame mieru podobnosti pre vSetky Styri mozné otocenia a
vyberieme najlep$iu. Ak povolime zrkadlenie, skiisime obrazok zrkadlit zlava do prava a
z hora dole, pre kazdy pripad vypocitame mieru podobnosti a nakoniec vyberieme najlep-
siu z nich. Ak povolime obe volby, otocenie aj zrkadlenie zaroveri, program musi vypodcitat
mieru podobnosti pre vSetky mozné spdsoby transformécii — ¢ize 4 otoc¢enia x 2 zrkadlenia
= 8 porovnavani. Tymito volbami sa program vyrazne spomali. Poslednou transforméciou
je zmensSenie, respektive zvicsenie. Na zistenie, ¢i je jedne obrazok rovnaky ako druhy, ktory
je zmenSeny (zviiéSeny), zavedieme dalsiu volbu, ktord ndm transformuje obrazky do nami
zadaného rozliSenia a porovnd ich. Tato volbu moézeme pouZit ak chceme porovnévanie
vyrazne urychlif. Program bude mat volbu, ktord zmens$i obrazky do malého rozliSenia,
napriklad 64 x 64 pixelov a tak ich porovna.

MozZné problémy

Niektoré grafické formatu pouzivaju stratovi kompresiu. Obrazok je sice na pohlad rovnaky,
ale pri detailnom sktimani zistujeme, Ze farba niektorych pixelov je odlisna. Ak porovnavame
dva rovnaké obrazky pouzivajice stratovi kompresiu s réznym komprimaénym pomerom,
nebudi na 100% rovnaké. Ciastoéné rieenie tohto problému je zavedenie toleranice. Volbou
mozeme zadaf toleranciu ¢ v rozsahu 0-1, potom dva pixely z;; a y;; budli oznacené za
zhodné, ak (1 - t)yij < x5 < (1 + t)yij-

Dalsi problém, ktory musime riesit, je poradie aplikécii transformécii. Ak porovnavame
dva obrazky uloZené v bezstratovom formate a najskor ich zmensime, nasledne otoc¢ime a po-
rovname, dostaneme intt mieru podobnosti ako keby sme najskor otocili a az potom zmensili
a porovnali. Toto je sposobené interpoléciou pixelov pri zmensovani. Rotacie a zrkadlenie
obrazku nespdsobuju interpola¢né zmeny, preto na obrazok aplikujeme tieto transformaécie.
A7 nakoniec obrazok zmensime. Takto dosiahneme toho, Ze ak buda dva obrazky rovnaké a
jeden z nich pootocéeny (zrkadleny), n4s$ program vhodnymi transforméciami a porovnanim
potvrdi zhodnost obrazkov.
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Kapitola 6

Implemetacia a testovanie

6.1 Implementacia

Implementéciu celého programu sme rozdelili do modulov. Aby boli zdrojové kédy dobre
giritelné, bola pri komentaroch a ostatnych nédzvoch pouzité angli¢tina. V prilohe D ndjdeme
napovedu k programu mdiff. Nasledne si popiSeme jednotlivé moduly tak ako sme si ich
navrhli v predchédzajicej kapitole.

6.1.1 Modul mdiff.py

Hlavnym modulom je mdiff.py. Hlavnou tlohou tohto modulu je spracovévat argumenty
prikazového riadku a volat prislusné funkcie. Tento modul bude obsahovat funkciu main,
ktora bude ako prva spustena po Starte programu. V tejto funkcii sa nacitaji argumenty
prikazového riadku, nasledne sa vySetria a zavold sa pozadovana funkcia. Na vySetrenie
argumentov bola pouzitd kniZnica optparse. Ak nebudu zadané argumenty prikazového
riadku, pomocou kniznice mimetypes sa program sam pokusi uhadnut typ stborov.

6.1.2 Modul misc.py

Po spracovani argumentov budeme potrebovat oba stibory otvorit. Funkciu na bezpeéné
otvorenie suboru, nacitanie jeho obsahu do paméiti a zatvorenie stiboru umiestnime do
zvlastneho modulu misc. py. Takto bude existovat len jedna funkcia, ktortt budeme pouzivat
aj v ostatnych moduloch a vyhneme sa duplicite kédu.

6.1.3 Modul difflib2.py

Jeden z najdolezitejsich modulov je upravené kniznica difflib — diff1ib2. Tato kniznica
obsahuje triedu SequenceMatcher, v ktorej je implementovany algoritmus vychadzajuci
z algoritmu autorov Ratcliffa a Obershelpa [18]. Zakladny algoritmus mé v najhorSom
pripade kubickt zlozitost a kvadraticki v beznom pripade. Algoritmus implementovany
v triede SequenceMatcher mé v najhorSom pripade kvadraticku zlozitost, zloZitost v bez-
nom pripade zavisi od poc¢tu spolo¢nych elementov sekvencii, v najlepSom pripade ma al-
goritmus linearnu zlozitost.

Konstruktor triedy prijima dve sekvencie (a a b), v nasom pripade zoznamy riadkov.
Aby sme dosiahli ignorovanie velkosti pismen alebo bielych znakov, upravili sme konstruk-
tor triedy. Novy konstruktor prijima treti argument (prepare) — funkciu, ktord prijima
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sekvenciu (a alebo b) a vracia ta isti sekvenciu, v ktorej st ale jednotlivé polozky pozme-
nené (napriklad vymazanie prebytoénych medzier v riadkoch). Takymto sposobom priamo
pri konstrukcii nového objektu vytvorime pozmenené képie oboch sekvencii, ktoré sa buda
porovnavat. Funkciu, ktord upravuje sekvencie si popiSeme neskor.

Dalej sme rozsirili vystupné forméaty kniznice difflib o normalny format popisany na
strane 13.

6.1.4 Modul textdiff.py

Modul textdiff.py poniika rozhranie na porovnavanie textov. Obsahuje triedu TextDiff,
ktora obsahuje metédy na porovnavanie textov a zobrazenie vystupu v jednom z uvedenych
formatov. Dalsou metédou je metéda prepare lines(self,lines), ktora sa predava ako
posledny parameter pri konstrukcii objektu triedy SequenceMatcher. Tato metéda podla
volieb pri spusteni programu mdiff upravi riadky porovnavanych textov (ignorovanie bie-
lych znakov, velkosti pismen alebo ¢asti riadku definovaného reguldrnym vyrazom).

6.1.5 Modul latexdiff.py

Modul, ktory pomocou reguldrnych vyrazov odstréni znacky z latexovych stborov a za
pouzitia modulu textdiff tieto vyextrahované texty porovna a zobrazi.

6.1.6 Modul configdiff.py

Ako sme popisali v analyze, na¢itame oba subory po riadkoch (vynechdme komentare),
prvy do zoznamu, druhy do slovniku (asociativne pole). Priechodom cez zoznam riadkov a
porovnéavanim tychto riadkov so slovnikom rozdelime riadky na tri skupiny, ktoré nakoniec
vypiseme.

6.1.7 Modul fileinfo.py

Pomocou standardnych kniznic ziskame informéacie o oboch siiboroch. Nasledne tieto infor-
macie porovname a zobrazime v forméate ndiff.

6.1.8 Modul oodiff.py

7 oboch ODF stuborov — archivov vyextrahujeme stibory content.xml, ktoré obsahuju text
prace. Z tohto stboru za pomoci regularnych vyrazov vyextrahujeme samotny text. Tieto
texty pomocou modulu textdiff.py porovname a zobrazime v pozadovanom vystupnom
formaéte.

6.1.9 Modul imagediff.py

V Case tvorenia prace bola pouzitd na implementaciu hlavného programu cerstva verzia
jazyku Python 3.0. Kniznice na pracu s obrazkami vSak za tak kratky cas neboli vydané
pre Python 3.0, preto bola pouzité kniznica Python Imaging Library (PIL) pre Python 2.5.
7Z tohoto dévodu sme zvolili docasné rieSenie a tento modul tvori samostatny program pisany
v jazyku Python 2.5 a nie je sucastou programu mdiff. Ked sa kniznica PIL aktualizuje
na verziu pre Python 3.0, bude sa musiet tento modul aktualizovat a pripojit k programu
mdiff.
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Modul imagediff je spustitelny a sdm spracuvéva argumenty prikazového riadku. Jeho
pouzitie je rovnaké ako pri programe mdiff.

Tento modul obsahuje rovnomennu triedu, ktora poskytuje metédy na porovnavanie ob-
razkov. Hlavna metdda je ratio(imagel,image2,toleration=0). Tato metdda prechadza
po pixeloch oboch obrazkov a vypodita percentudlnu podobnost oboch obrézkov. Berie aj
argument toleration — tolerancia (vyznam popisany v analyze).

Malou optimalizaciou tejto funkcie je vytvorenie dvoch cyklov, ktoré oba prechdadzaju
cez pixely a porovnavaju ich. Jedna verzia porovnava pixely na zhodnost, druhd pracuje
aj s toleranciou. Takto sme usetrili niekolko porovnani pixelov vnitri vnoreného cyklu, ¢o
vyrazne urychlilo porovnavanie pri nulovej tolerancii.

Dal$ou metédou je best_ratio(imagel,image2), ktora, ak sme zadali volby otocenie a
zrkadlenie obrazku, sa pokusa najst najlepsiu zhodu dvoch obrazkov za pomoci povolenych
transformacii.

Posledna metéda pbm_otput (imagel,image2) pomocou predchadzajiacich metéd vy-
tvori obrazok vo formate PBM, v ktorom st zakreslené odlisné pixely.

6.2 Testovanie

6.2.1 Porovnanie programov mdiff a diff

Ked7e program mdiff mé nahradif program diff, sktisime si tieto dva programy porovnat.
Najskor budeme porovnavat dva textové subory velkosti 1026 riadkov (98,8 KB).

Typ testu GNU diff | mdiff
Porovnavanie rovnakych sitborov 0,007 s 0,215s
Zmena v jednom znaku 0,008s 0,208 s
Viac zmien v oboch stiboroch 0,010s 0,207s
Dva rozdielne texty 0,011s 0,179s

Tabulka 6.1: Test 1 programov GNU diff a mdiff

Rovnaké testy prevedieme na dvoch dalsich textovych stiboroch, tentokrat ale omnoho

Typ testu GNU diff | mdiff

Porovnavanie rovnakych siborov 0,117s 7,076 s
Zmena v jednom znaku 0,178s 7,217s
Viac zmien v oboch stiboroch 0,226s 7,081s
Dva rozdielne texty 0,461s 10,881s

Tabulka 6.2: Test 2 programov GNU diff a mdiff

Vyskusame este rychlost programov pri porovnavani textov z prvého testu, ale zapneme
postupne jednotlivé volby ako ignorovanie velkosti pismen alebo poctu bielych znakov.
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Typ testu GNU diff | mdiff

Klasické porovnanie 0,010s 0,205s
Ignorovanie bielych znakov 0,010s 0,253 s
Ignorovanie velkosti pismen 0,011s | 0,237s

Ignorovanie aj bielych znakov aj velkosti pismen 0,012s 0,261s

Tabulka 6.3: Test 3 programov GNU diff a mdiff

6.2.2 Test rychlosti pri porovnavani réznych typov dokumentov

V dalsej tabulke si ukdZeme rychlosti porovnévania jednotlivych dokumentov. Pri textoch
sa budeme snazif dodrzat dizku 1000 riadkov.

Typ testu mdiff
Porovnavanie latexovych stiborov 0,575
Porovnavanie ODT siiborov 1,460s
Porovnavanie konfigura¢nych stiborov | 0,254 s
Porovnavanie informaécii o sitboroch 0,137s

Tabulka 6.4: Test 4 porovnavanie réznych typov dokumentov

6.2.3 Test porovnavania obrazkov

Na zéver si uvedieme testy posledného modulu — imagediff. Na lavom obréazku 6.la je
hore vlavo origindlny obrézok, vpravo je ten isty so zmenami (o¢i), dole vlavo pozmeneny
a otoceny obrazok a posledny obrazok je rozdiel origindlu voc¢i pozmenenému obrazku.

Pre dvojicu obrazkov 6.1a a 6.1b ndm imagediff vypodital zhodnost na 99,899 %. Ak
porovname originalny obrazok 6.1a s 6.1c, vysledna podobnost je 0.193%. Ak povolime
rotacie a zrkadlenie obrazky sa budu zhodovat na 99,899 %. Na poslednom obrazku 6.1d je
rozdiel originalu a pozmeneného obrazku vo formate PBM.

Predchadzajice obrazky boli v BMP forméte, ktory je bezstratovy. Ak budeme porov-
navat obrazky uloZené v niektorom zo stratovych formétov, vysledky budi tplne odlisné.
Napriklad ak porovname obrazky C.la a C.1b ulozené v stratovom formate JPEG, bud si
podobné len na 84.534 %. Ked ale povolime toleranicu 0,2, vyslednd podobnost stiipne na
96.947 %. Na obrazku C.lc je vystup po porovnani s nulovou toleranciou, na vedlajSom ob-
réazku je povolend tolerancia 0,2. Ako je vidiet, porovnavanie stratovych forméatov je znacne
nepresné.

Na koniec si uvedieme ¢asové udaje v tabulke C.1. Vyznam jednotlivych volieb néjdeme
v prilohe D.
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Obrazek 6.1: a) origindlny obrazok, b) pozmeneny obrazok, ¢) pozmeneny, oto¢eny a zrkad-
leny obrazok, d) rozdiel obrazkov

Volby 1. obr | 2. obr | cas ratio poznamky

-r 6.1a 6.1b | 1,329s | 99,899 %

-r -f 6.la | 6.1b | 0.146s | 99.9029 %

-t 6.la | 6.1b | 2,830s | 99,899 %

-r -R -F 6.1a 6.1c | 9,522s | 99.899% | Flip: Flip left right, Angle: 90
-r -f -R -F | 6.la 6.1c | 0.264s | 99.902% | Flip: Flip left right, Angle: 90
-r C.la | C.1b | 0.503s | 84.534%

-r -T 0.1 C.la | C.1b | 0.622s | 95.938%

-r -T 0.2 C.la | C.1b | 0.605s | 96.947 %

Tabulka 6.5: Casy a vysledky porovnavania obrazkov
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Kapitola 7

Z.aver

Cielom tejto prace bolo vyvinut program — mdiff, ktory bude porovnavat rozne typy do-
kumentov. Tento ciel sa mi podaril splnit a vytvoril som plne funként aplikaciu.

Tato aplikicia doplni prazdnu dieru vedla programu diff, pretoZe doteraz neexistoval
jeden nastroj porovnévajuci viac rozmanitych typov suborov. Uzivatel tak nemusi viac hla-
dat rozne nastroje na porovnavanie roznych stiborov ako tomu bolo doteraz. V kancelarskom
prostredi bude velmi cenené porovnivanie ODT stuborov. Pri praci s grafikou a obrazkami
zas mozeme vyuzit porovnavanie obrazkov, ktoré ma mnozstvo volieb a dokaze najst zhodu,
aj ked je jeden z obrazkov otofeny zrkadleny alebo zmenseny. To ndm pomdze najst na-
priklad duplicitné fotky v albume. Pri pisani praci v latexe dokdZeme s mdiffom citatelne
zobrazif zmeny medzi roznymi verziami. Za zmienku stoji aj porovnévanie konfiguracénych
stborov. Porovnavanie textov s velkym mnoZstvom volieb je samozrejmostou.

Program mdiff je tvoreny ako modulérna aplikicia a jednotlivé moduly moézu byt pou-
zité ako kniznice v inych programoch.

Pri testovani programu sme dosiahli velmi dobré vysledky. Pri porovnévani textu bol
sice mdiff ovela pomalsi nez diff, ale vysledny ¢as pri texte beznej dlzky bol pod pol
sekundy. Napriek tomu pri obrovskych stiboroch o cca 90000 riadkoch trvalo porovnavanie
7s. Tento cas nie je zly, ale je radovo vysSSi nez diff. SpOsobené je to z Casti tym, Ze
mdiff bezi v interpretovanom jazyku a z Casti tym, Ze diff je rokmi preverena a vysoko
optimalizovana aplikicia. Porovnavanie obrazku o velkosti 512 x 512 pixelov trvalo 2,8s.
Pri povoleni otacania a zrkadlenia sme sa dostali az k 9,5s. Tento ¢as je uz pomerne vysoky,
ale ked sme pouzili rychle porovnavanie, dosiahli sme ¢as 0,14s s odchylkou 0,003 %, ¢o je
vynikajuci vysledok.

Pocas vyvoja tejto aplikdcie som narazil na niekolko réznych problémov. Jednym z pro-
blémov bolo upravenie standardnej kniznice difflib jazyku Python. Po detailnom nastudo-
vani celého zdrojového kédu kniznice som doimplementoval funcionalitu, ktord umoziuje
porovnavanie dvoch sekvencii so zanedbanim niektorych aspektov a pridal som Normalny
formatu vystupu 3.1.3. Dafam, Ze mojim rozsirenim kniznice difflib prispejem k vyvoju
jazyka Python a Ze tdto kniznica bude v dalSej verzii jazyka.

Nakolko rozsah tejto prace nepokryva implementaciu porovndvania vsetkych bezne pou-
zivanych typov dokumentov, je mozné dalsiu funcionalitu doplnif. Vitanym rozsirenim je
podpora porovnavania audia a videa alebo spojenie s programom xmldiff, popripade gra-
fické uzivatelské prostredie.

Niektoré texty tejto prace buda pouzité na rozsirenie slovenskej wikipédie.
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Dodatek A

Priklady formatov vystupu

Vzorové texty a niektoré uvedené formaty vystupu s prebrané z [15].

A.1 Vzorové texty

Stbor lao:

The Way that can be told of is not the eternal Way;
The name that can be named is not the eternal name.
The Nameless is the origin of Heaven and Earth;
The Named is the mother of all things.
Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
so we may see their outcome.
The two are the same,
But after they are produced,
they have different names.

Subor tzu:

The Nameless is the origin of Heaven and Earth;
The named is the mother of all things.

Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
so we may see their outcome.
The two are the same,
But after they are produced,
they have different names.
They both may be called deep and profound.
Deeper and more profound,
The door of all subtleties!

V tychto prikladoch st niektoré riadky z prvého siiboru zmazané, pridané do stiboru lao
alebo zmenené v oboch siitboroch navzajom.
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A.2 Normalny format vystupu

Priklad normalneho formatu vystupu:

1,2d0

< The Way that can be told of is not the eternal Way;
< The name that can be named is not the eternal name.
4c2,3

< The Named is the mother of all things.

> The named is the mother of all things.

>

11a11,13

> They both may be called deep and profound.

> Deeper and more profound,

> The door of all subtleties!

A.3 Kontextovy format vystupu

Priklad kontextového forméatu vystupu:

***x lao 2002-02-21 23:30:39.942229878 -0800
--- tzu 2002-02-21 23:30:50.442260588 -0800
sk sk ok ok ok ok ok oK oK oK oK ok ok ok ok
Kokk 1,7 kkkk
- The Way that can be told of is not the eternal Way;
- The name that can be named is not the eternal name.
The Nameless is the origin of Heaven and Earth;
! The Named is the mother of all things.
Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
—_ 1 s 6 _
The Nameless is the origin of Heaven and Earth;
! The named is the mother of all things.
]
Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
steokokok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok
kkk Q11 kkokk
--- 8,13 ——-
The two are the same,
But after they are produced,
they have different names.
+ They both may be called deep and profound.
+ Deeper and more profound,
+ The door of all subtleties!
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A.4 Unifikovany format vystupu

Priklad unifikovaného formatu vystupu:

--- lao 2002-02-21 23:30:39.942229878 -0800
+++ tzu 2002-02-21 23:30:50.442260588 -0800
ee -1,7 +1,6 @@
-The Way that can be told of is not the eternal Way;
-The name that can be named is not the eternal name.
The Nameless is the origin of Heaven and Earth;
-The Named is the mother of all things.
+The named is the mother of all things.
+
Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
0@ -9,3 +8,6 0@
The two are the same,
But after they are produced,
they have different names.
+They both may be called deep and profound.
+Deeper and more profound,
+The door of all subtleties!

A.5 Forméatu vystupu vedla seba

Priklad formétu vystupu vedla seba:

A

The Way that can be told of is n
The name that can be named is no <
The Nameless is the origin of He

The Named is the mother of all t |

The Nameless is the origin of He
The named is the mother of all t

>
Therefore let there always be no Therefore let there always be no
so we may see their subtlety, so we may see their subtlety,
And let there always be being, And let there always be being,
so we may see their outcome. so we may see their outcome.
The two are the same, The two are the same,
But after they are produced, But after they are produced,
they have different names. they have different names.
> They both may be called deep and
> Deeper and more profound,
> The door of all subtleties!

Aby sa nam vysledok zmestil na strdnku, museli sme obmedzif Sirku textu na 72 znakov.



A.6 Format vystupu ndiff

Riadky ktoré sti rovnaké zacinajui dvoma medzerami, riadky ktoré st zmazane z prvého
suboru zac¢inaju znakom - a medzerou, vloZzené riadky do druhého stiboru zac¢inaju znakom
+. Specialne riadky zac¢inajice znakom ? maju informativny charakter a st vlozené pod
riadky, ktoré sa lisia iba v urcitej miere. V tomto pomocnom riadku ukazuji znaky ~ na
znaky predchadzajiceho riadku, ktoré st odlisné.

Priklad forméatu vystupu ndiff:

- The Way that can be told of is not the eternal Way;
- The name that can be named is not the eternal name.
The Nameless is the origin of Heaven and Earth;

The Named is the mother of all things.

-~

The named is the mother of all things.

-~

+ N+

Therefore let there always be non-being,
so we may see their subtlety,
And let there always be being,
so we may see their outcome.
The two are the same,
But after they are produced,
they have different names.
+ They both may be called deep and profound.
+ Deeper and more profound,
+ The door of all subtleties!

A.7 HTML vystup

./examples/originalZ.txt ./examples/new2 . txt
ol 1The Way that can be teold of is not the eternal Way;|n
2[The name that can be named is not the eternal name.
3IThe Namesless is the origin of Heaven and Earth; 1{The Nameless is the origbﬂ of Heaven and Earth;
Ol 4The Named is the mother of all things. o] ZThe named is the mother of all things.
3
5[Therefore let there always be non-being, 4Therefore let there always be non-being,
6] so we may see their subtlety, 5 so we may see their subtlety,
Trnd let there always be being, 6knd let there always be being,
8 so we may sees their outcoms. 7 so we may see their outcoms.
9The two are the same, 8The two are the same,
LOBut after they are produced, 9But after they are produced,
IL1l] they have different names. 10| they have different names.
sl E11lThey koth may ke called deep and profound.
1Z2Deeper and more profound,
13The door of all subtleties!

Legends

|Cola:5 | Links

| Added hf)irst change

|Chanqed hn)ext change

beleted ht)op

Obrazek A.1: Vystup vo formate html
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Dodatek B

Ukazky programu meld

Soubor Upravit MNastaveni MNapovéda

M & ¥ 4

lao : tzu 3

lftmp,flao | w | |Er0chézet...| lftmpftzu | w | |Erochézet...
1The Way that can be told of is[ |=» 1The Mameless is the origin of [~
|:| 2The name that can be named is = 2The named i1s the mother of all
3The Mameless 1s the origin of 3
4The Mamed is the mother of all| |=» 4Therefore let there always be
|:| STherefore let there always be 5 so we may see their subtlety
6 so we may see their subtlety 6&nd let there always be being,
7ond let there always be being, 7 so we may see their outcome.
8 so we may see their outcome. 8The two are the same,
8The two are the same, L gBut after they are produced, |_
10But after they are produced, | 18 they have different names. |
11 they have different names. € 11They both may be called deep a
12 12Deeper and more profound,
|:| 13The door of all subtleties!
14

[ | 1 : | E| | | L El

Obréazek B.1: Porovnavanie dvoch suborov
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Nastaveni Napovéda

AR

Soubor

O &

Uprawvit

W

llao :tzu 32 | tao:lao :tzu 3 ‘Ea b o3 l;ﬁBP-sun ® l

[

| ~ l [Erochézet

n

[,.ftmp,.’lao

| ~ l IErcchézet...]

I,’tmp;‘tzu | v l [Erochézet.‘.]

2The name that can be named is
3The Mameless is the origin of

1The Way that can be told of is[]

1The Way that can be told of is[ |=»

2The name that can be named 1is
3The Mameless i1s the origin of

s

1The Mameless 1s the origin of
2The named is the mother of all
]

4The named is the mother of all| |[=» 4= 4The Named is the mother of all| |[=» 4Therefore let there always be
|:| 5 STherefore let there always be 5 so we may see their subtlety

6Therefore let there always be 6 so we may see their subtlety 6and let there always be being,

7 so we may see their subtlety 7and let there always be being, 7 so we may see their outcome.

gand let there always be being, € 2 so we may see their outcome. 8The two are the same,

9 so we may see their result. - 9The two are the same, gBut after they are produced,
D 10The two are the same, 10But after they are produced, 10 they have different names.

11But after they are produced, 11 they have different names. € 11They both may be called deep a

12 they have different names. 12 120eeper and more profound,

13 13The door of all subtleties!

14 -- The Way of Lao-Tzu, tr. w| |- 14

15

16

> > —

7

Obrazek B.2: Trojcestné porovnavanie

Soubor Upravit MNastaveni Napovéda
O & ¥ 4+ O
llao itzu 32 | &@a:b ¥ |=BP-svn & |
B ¢ % 0 @ @ |J)+)=|sm s s
[ftmpfa ‘ w l lErochézet...l [ftmpfb | w l [Erochézet...
v @a 4 v &b ~
. lao L4 lao
| tao | tao
_a tzu t=g
s S s tzu (copy)

(s )

Obrézek B.3: Porovnavanie zloziek
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Soubor Upravit MNastaveni Napovéda
& ¥ 4+ O

_|lao :tzu ‘Ea b3 | =BP-swn ¥

: 2EE

[fhomefmichalfd ata/svn/BP-svn

| w l Prochazet.

—
-~

(]

Mazewv Urnisténi Stawv Rev Tag  MoZnosti
_| obsah.texbackup tex Urversioned
. prilohy.tex tex Modified a5
_| prilohytex.backup tex Urwversioned
.. projekt.aux tex Modified a7
_| projekt.bbl tex Unwversioned
_| projekt.blg tex Unwversioned
_| projekt.log tex Unversioned
_| projekt.out tex Unwversioned
_| projekt.pdf tex Unwversioned
. projekt.tex tex Modified a5
meaislt t + Ll emrcinmad
>

Obrazek B.4: Prechdadzanie svn stiborov
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Dodatek C

Test porovnavania obrazkov

Volby 1. obr | 2. obr | das ratio poznamky

r 6.1a | 6.1b | 1,329s | 99.899%

-r -S 128 128 | 6.la 6.1b | 0.180s | 99.902%

-r -f 6.1a 6.1b | 0.146s | 99.9029 %

-t 6.1a 6.1b | 2,830s | 99,899 %

-r 6.1a 6.1c | 1,362s | 0.193%

-r -R 6.la | 6.1c | 5,049s | 0.199% | Angle: 180

-r -F 6.1a 6.1c | 4,222s | 0.193% | Angle: 180

-r -R -F 6.1a 6.1c | 9,522s | 99.899% | Flip: Flip left right, Angle: 90
-r -f -R -F 6.1a 6.1c | 0.264s | 99.902% | Flip: Flip left right, Angle: 90
-r -R -F 6.1b 6.1c | 9,528s | 100.0% | Flip: Flip left right, Angle: 90
-r C.la | C.1b | 0.503s | 84.534%

-r -T 0.1 C.la | C.1b | 0.622s | 95.938%

-r -T 0.2 C.la | C.1b | 0.605s | 96.947 %

-r -T 0.3 C.la | C.1b | 0.632s | 97.345%

Tabulka C.1: Casy a vysledky porovnavania obrazkov
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Obréazek C.1: a) origindlny obrazok, b) pozmeneny obrazok, c) rozdiel obrazkov, d) rozdiel
obrazkov pri tolerancii 20 %
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Dodatek D

Napoveda k programu mdiff

D.1 Napoveda k mdiff

michal@b07-606a:~/data/svn/BP-svn/mdiff$ ./mdiff -h
Usage: mdiff [options] from_file to_file

Multiple Document Type Diff, compares various types of files.

Options:
--version show program’s version number and exit
-h, --help show this help message and exit

Text differencing tools:
-d, --standard-diff
Use of standard GNU diff output format.

-n, ——normal-diff Use of ndiff output format.
-c, —-context-diff Use of the context output format.
-C lines, --context=lines

Set, number of context lines. Default is three.
Use of this option with option -c
-u, --unified-diff Use of the unified output format.
-v, ——html-diff Produces HTML side by side diff (can use -c and -C
in conjunction)

Other files differencing tools:

-f, --file-info Compares file informations. Shows only different
attributes

-F Compares file informations. Shows all attributes

-o, —--open-office Compares Open Office Text files.

-0 characters, --line-width=characters

Width of lines in comparation Open Office files.
-1, --latex Compares latex files.
-k, --config-files Compares config files.

Advanced options for text differencing tools:
-i, ——ignore-case Ignores case differences in file contents.
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-b, --ignore-space-change
Ignores changes in the amount of white space.
-w, ——-ignore-all-space
Ignores all white spaces, but blank lines are
deleted and then texts are compared. Indices
doesn’t have to be correct. It is recommended
to use the ndiff output format.
-B, --ignore-blank-lines
Ignores changes whose lines are all blank.
Blank lines are deleted and then texts are
compared. Indices doesn’t have to be correct. It
is recommended to use the ndiff output format.
-I RE, --ignore-matching-lines=RE
Ignores changes whose lines all match RE. Matching
lines are deleted and then compared. Indices
doesn’t have to be correct. It is recommended to
use the ndiff output format.
-J RE, --ignore-matching-words=RE
Ignores changes whose words all match RE.

D.2 Napoveda k imagediff

michal@b07-606a:~/data/svn/BP-svn/mdiff$ ./imagediff -h
Usage: imagediff [options] from_file to_file

Image Diff compares images and shows their differences.

Options:

--version show program’s version number and exit

-h, --help show this help message and exit

-t, —--text-otput Shows text output in PBM format.

-r, —--ratio Shows image similarity percentage.

-f, ——fast Resizes images to 64x64 pixels and faster shows the
ratio.

-R, --enable-rotation
Rotates images to find the best ratio.

-F, --enable-flip Flips images to find the best ratio.

-T toleration, —--toleration=toleration
Toleration (0-1) between each pixel colors.

-5 xy, ——size=x y Resizes images for faster comparation.
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