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Abstrakt: v predlozené praci studujeme efektivni spravu rtznych verzi tex-
tovych dokumentti. Vysledkem prace je aplikace pro fizeni takového archivu.
Aplikace umoznuje maximalni vyuziti podobnosti verzi souborti pro dosazeni
minimalni redundance ulozené informace. Aplikace vyuziva metody rozdi-
lového porovnavéani soubort (Diff), obohacenou o rozliSovani mensich zmén
— oproti puvodnimu Diffu muze efektivné zachytit i zmény na trovni slov
¢i znaku. Citlivost diffu se dynamicky méni na riznych tsecich textového
dokumentu v zavislosti na hustoté a charakteru provedenych zmén. To za-
jistuje dostatecnou presnost pro tspornou velikost archivu v kombinaci se
stale velmi dobrou rychlosti aplikace. Pro dalsi zmenseni velikosti archivu je
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Kapitola 1
Uvod

1.1 Zadani prace

Cilem této prace je vytvorit aplikaci umoznujici efektivné ukladat
ruzné verze textovych dokumentu do spole¢ného archivu.

Vytvoite aplikaci efektivné komprimujici sady textovych doku-
menta. Zaméite se zejména na efektivni ukladani ruznych verzi
tychZz dokumentu (vyuZijte moZnosti zaznamenavat pouze rozdily
mezi jednotlivymi verzemi).

Vysledné resSeni by se mélo skladat z aplikace pracujici v prikazové
Fadce a z uzivatelsky privétivéjsi aplikace (celoobrazovkové v tex-
tovém rezimu, ¢i grafické).

1.2 Ukoly a cile prace

Takto formulované zadani klade pred fesitele nékolik viceméné nezavislych
ukold, které se lisi svym charakterem i obtiznosti.

Prvnim z nich je obecné zvladnuti prace s archivem textovych sou-
bori: volba formatu archivniho souboru, jeho vnitiniho usporadani a pou-
zitych kompresnich metod. V tuvahu je tieba vzit pfedpokladanou velikost
archivu a pocet uskladnénych souborti. Klicové pro spravny navrh fizeni ar-
chivu je vyvéazeni protichiidnych pozadavkt na velikost archivu a rychlost



prace s archivem. Pii hledani rozumného kompromisu je tfeba brat ohled
na predpokladané vyziti archivu a ocekévany charakter a cetnost dotazti na
jeho obsah.

Druhym tkolem je vytvofit metodu pro spravu rtznych verzi téhoz
textového souboru. Predpokladame obecny textovy soubor, jehoz autor pro-
vadi postupnou tpravu jeho obsahu. Casto jde o drobné mistné ohranic¢ené
zmeény, jejichz thrnna informace je podstatné mensi v porovnani s celym
souborem. Lokalizace této informace a jeji efektivni ulozeni predstavuje ne-
trividlni cil této prace, jehoz dosazeni umoznuje velmi podstatnou tsporu ve
velikosti spravovaného archivu. Cilem této prace je nalezeni takové metody
a podrobné prozkoumani jejich vlastnosti.

Ttetim a poslednim tkolem této prace je vytvorit uzitecnou funkcéni
a uzivatelsky privétivou aplikaci realizujici zadani prace v duchu vysledki
predchozich dvou tkold. Aplikace by méla vyuzivat priméfenou mnozinu
nastroj a hotovych feseni s ohledem na rozumnou uroven efektivity, modu-
larity a budouci pfenositelnosti aplikace.



Kapitola 2

Verze textového souboru
a prace s nimi

2.1 Uvod

Mé&jme textovy soubor: at jiz jde o text v pFirozeném jazyce jako naptiklad
dopis ¢i knihu, zapis kédu néjakého programu, logovaci soubor néjaké apli-
kace nebo tieba zdrojovy soubor internetové stranky. Jde-li o alespon trochu
rozsahlejsi text, lze predpokladat, ze nevznikl naraz, ale byl svym autorem
¢i autory postupné vytvaren, rozsifovan, upravovan, kracen, prepracovavan
a aktualizovan — zkratka, Ze jeho obsah se postupné ménil az dospél ke své
finalni verzi.

Casto byva uzitecné mit piehled o jednotlivych prechodnych verzich
dokumentu a moci se kdykoli ke kterékoli z nich vratit, zjistime-li, Ze cesta po
niz jsme se vydali, je slepa. Leckdy také mtize mit sama informace o vyvoji
veétsi cenu, nez jeho samotny vysledek.

Z tohoto a mnoha jinych divodi stoji za to mit k dispozici archiv,
do néhoz by bylo mozné jednotlivé verze ukladat a opét je ziskavat zpét.
Prekdzkou miize byt velikost takového archivu. Pro rozsahly soubor mtize
byt velmi nesnadné udrzovat velky pocet jeho verzi, zvlasté uvazime-li, Ze
jednotlivé verze se nemusi vzajemné prilis lisit. Cilem této kapitoly je pred-
stavit metodu, kterd umoznuje efektivné uchovavat pouze informaci o zméné
soubori a vyhnout se tak zbyte¢nému ukladani stale tychz dat.



2.2 Formulace problému

Vezméme textovy soubor o fadové stovkach az tisicich radkt. Predpokla-
dejme, zZe jednotlivé verze se od sebe lisi ve spiSe lokalnich tpravach, coz
odpovida béznému zptisobu prace s textovymi soubory. Hledame algoritmus
splnujici nasledujici vlastnosti:

1.

Ze dvou verzi dokaze extrahovat informaci o zménach provedenych
v nové verzi v porovnani s verzi starsi.

o ziskanou informaci azeme uchovat ve formatu umoznujicim
Takto ziskanou informaci dok hovat ve f t 0

jeho ukladani a nacitani z a do archivu. Preferovan je textovy format
pro svou vhodnost ke kompresi v archivu tvoreném textovymi soubory.

Ze starsi verze a informace o zméné dokaze zpétné zrekonstruovat verzi
novou.

Cas potiebny pro béh algoritmu bude umoziiovat jeho pohodlné pou-
ziti na rozumné velkych souborech odpovidajicich bézné velikosti lidmi
upravovanych textt (max. tisice fadkti) na obvyklém pracovnim podi-
taci.

. Velikost informace o zménéach bude v rozumné relaci s mnozstvim a roz-

sahem provedenych zmén.

Posledni bod seznamu vyzaduje rozvedeni. Nasledujici seznam klasifikuje
nejobvyklejsi druhy zmén v textovych souborech co do velikosti a miry zmény
souboru od nejrozsahlejsich po nejméné rozsahlé.

e Trida I: Kompletni prestavba souboru.

Novy soubor si s pfedchozim neni viibec podobny; doslo ke kompletni
zméné struktury souboru pridanim a odstranénim podstatné c¢asti ob-
sahu nebo zméné znakové sady. Zména zasahuje vice nez 50% radkt
a na prumérném fadku bylo pozménéno vice nez 50% znak.

T¥ida II: Uprava na trovni Fadki

Bézna vétsi tiprava textu. Na nékolika mistech souboru pfibyly sek-
vence novych fadki, na jinych mistech byly fadky vypustény. Obcas
se zménil text nékterych fadkt a zména zasahla vice nez 50% znaki na
téchto fadcich. Celkové je zménami zasazeno méné nez 25% textu a pre-
vazuji spiSe vétsi zmény zahrnujici vice po sobé nasledujicich Fadki.



e Trida III: Stylistické upravy textu
Doslo prevazné k vétsimu poc¢tu mensich zmén. Prevazujicim typem
je zména tadku pridanim, vypusténim ¢i nahrazenim slova nebo néko-
lika slov. Zridka doslo ke zméné vice radkti po sobé a na jednotlivych
fadcich prevazuji zmény zasahujici méné nez 50% znakii.

e Trida IV: Drobné znakové apravy
Jde o nejjemnéjsi rozpoznavanou upravu. Text obou verzi se na prvni
pohled nelisi, pouze obcas piibyla ¢arka, prvni pismeno se zménilo
z malého na velké, misto proménné i je ve volani funkce proménna j.
Pocet zasazenych fadkt neni rozhodujici. Nezfidka se na celém radku
zménil jen jediny znak.

Ttida I nedavd mnoho moznosti pro uplatnéni jakéhokoli algoritmu rozpo-
znavajictho zmény a zjevné nejefektivnéjsim fesenim je ulozit soubor jako
celek. Pro potieby dalsich avah v této kapitole ji tedy vypustime. Soustie-
dime se na hledani algoritmu tuspésné zvadajiciho tiidy II az IV v duchu
vlastnosti 1 — 5 z prvniho seznamu.

2.3 Algoritmus Diff

Po zvazeni podminek a vlastnosti popsanych v predchozi sekci se jako vhodny
kandidat pro zaklad algoritmu rozpoznavajiciho zmény mezi textovymi sou-
bory jevil algoritmus Diff: algoritmus rozdilového porovndvani soubori [2].

Vstupem algoritmu je dvojice textovych soubori. Dift dokdze vy-
tvaret seznam zmén fadkt mezi soubory. Rozeznava tfi druhy zmén:

e a(p,text) — pridani fadku s textem na danou pozici p
e d(p,d) — smazani fadki z dané pozice p a v dané délce d

e c(p,d,text) — ndhrada obsahu fadki na nadné pozici p a v dané délce
d textem. Tato varianta je vlastné zkratkou pro soucasné pouziti obou
predchézejicich metod.

Vystupem algoritmu diff je naptiklad zprava ve tvaru:
7 a2

prvni pridany Fadek

druhy pridany radek



12d 6
18 c1
zménény obsah osmnactého Fadku

Analyza splinovani podminek

Algoritmus Diff z definice své zakladni funkce spliuje podminku
¢islo jedna seznamu z minulé sekce.

Vystup algoritmu Diff 1ze linearizovat a ulozit ve standardnim tex-
tovém formatu. Tento forméat lze nacist a snadno a rychle zpracovat pro
ziskani seznamu zmén nutného pro rekonstrukci ptivodniho souboru. Ze zna-
losti staré verze a diffu lze v ¢ase tmérném souctu jejich délek zrekonstruovat
verzi novou. Podminky dvé a tii jsou tedy rovnéz splnény.

Jak bude rozebrano pozdéji, ¢as béhu algoritmu Diff nutny pro vy-
tvofeni seznamu zmén mezi dvéma verzemi textového souboru je v primeér-
ném piipadé asymptoticky linearni vii¢i souc¢tu poctu fadkt obou téchto sou-
bort a v nejhorsim pripadé asymptoticky linearni viici jejich soucinu. Tento
nejhorsi ptipad nastava pouze u degenerovanych piipadi soubori s dlouhymi
sekvencemi totoznych radkt. Neni pravdépodobné, ze by se pfi rozumném
pouziti vyskytovaly takové soubory. Pro tuto chvili povazujme podminku
¢islo ¢tyti taktéz za splnénou.

Posledni podminka se tyka vztahu mezi mnozstvim a rozsahem zmén
a velikosti jejich seznamu. Tu je tifeba detailné prostudovat ve vztahu k jed-
notlivym typtim zmeén rozeznavanych diffem a tfidam zmén soubort defino-
vanym v minulé sekci.

Podminka ¢. 5 vzhledem ke tfidam zmén

Nejsnadnéjsi situace nastava v pripadé mazani celych radkt. Zde
je délka ulozené informace velmi mald (do deseti znaki i u zna¢né velkjch
soubortl) a dokonce nezavisi ani na velikosti smazaného textu (pomineme-li
zcela marginalni dopad v podobé poctu cifer informace o mnozstvi smaza-
nych fadk). Z hlediska podminky ¢islo pét zadny problém.
malou servisni informaci) pocet a délka radkt vypisu odpovida poc¢tu a délce
ptridanych fadka (jsou to ony).

Podivejme se nyni na pfipad, kdy doslo ke zménam soucasnych
radktl, respektive k zaméné jejich obsahu za jiny obsah. Pro jednoduchost
budeme hovofit o jednom fadku. Situace se znacn€ meéni v zavislosti na tride
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prevazujicich zmén. Ttida I je pro analyzu irelevantni, vénujme se tedy tii-
dam IT, IIT a IV.

V pripadé tiidy II jde o rozsahlejsi zmény, jez zpravidla zasdhly
vice nez 50% znakl na fadku. Vypséani celého fadku, jak jej provadi diff,
pomineme-li servisni informace, znamenda fadové maximalné dvojnasobné
zvétseni informace ve vypisu oproti skutecnému mnozstvi informace repre-
zentujici velikost zmény (méfeno v poctu znaki). To lze povazovat za uspo-
kojivé.

Trida III: stylistické upravy v textu, jak byla definovana v sekci 1.2,
znamend Upravy prevazné na urovni slov zasahujicich méné nez 50% znaki
na fadku. Odtud lze odvodit, Ze pocet znakl ve vypisu bude nejméné dva-
krat vétsi nez pocet skutecné v textu zménénych znakd. Predpokladame-li
nahrazeni jednoho osmiznakového slova na radku o osmdesati znacich, dosta-
vame dokonce pomér 10:1, coz jiz jen zt€zi mizeme povazovat za uspokojivy
vysledek.

V pripadé tridy IV se jednd o obcasné tpravy na trovni jednotli-
vych znakt, rozprostienych po textu. Uvazime-li nejjemnéjsi zménu, tedy
upravu jediného znaku, pak pomér navysené informace se mize rozrist na
bézném pocitacovém tadku az na zdrcujicich 80:1. Za zminku stoji i fakt,
ze v mnoha forméatech textovych soubori a mnoha editorech se pouziva
umeélého zalamovani fadek a délka jednoho Ffadku muze byt mnohonasobné
delsi nez uvedenych 80 znaki. V takovych pripadech mtze dosahovat pomér
navysené informace hodnot jesté mnohonasobné vyssich.

Zavérem téchto uvah je konstatovani, ze v pripadé trid III a IV
jsou vysledky algoritmu diff v jeho standardni podobé neuspokojivé. Dosud
jsme se v analyze vénovali algoritmu Diff zvencéi. Abychom dosahli lepsich
vysledki, je tfeba prozkoumat fungovani algoritmu Diff zevnitr.

Algoritmus Diff zevnitr

Zakladni princip algoritmu diff se podstatné lisi od jeho pfirozeného
vniméani jeho uzivateli. Algoritmus diff ve skutecnosti nehleda rozdily mezi
obéma vstupnimi soubory, jak hlasa jeho nazev: Diff — algoritmus rozdilo-
vého porovnavani soubori, ale naopak se snazi nalézt maximum shodného
mezi nimi. Tento nikoli triviadlni fakt ma za nasledek, ze algoritmus diff nutné
potfebuje néjakou prirozenou strukturu uvnitt obou vstupnich soubort, jejiz
prvky by mohl mezi obéma soubory parovat. Takovou strukturou je v kla-
sické implementaci posloupnost Fadki.

Volba radku jako zakladni entity diffu ma nékolik disledki: Prvnim
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z nich je relativni rychlost. Pocet radkl v bézném textovém souboru nebyva
velky, algoritmus tedy pracuje zpravidla se stovkami, maximalné s tisici po-
lozek na obou stranach.

Dalsim disledkem je fakt, ze fadky v sobé zahrnuji relativné velkou
informaci, fadové ptiblizné 80 bytl, ve skutecnosti samoziejmé méné (ne
v8echny hodnoty a kombinace byt maji smysl ¢itelného textu). To v porov-
nani s jejich poctem vyznamneé snizuje vyskyt kolizi, tedy shodnych prvki
na vice mistech posloupnosti, jez podstatné snizuji rychlost béhu algoritmu

[2].

Radky také vykazuji velkou stabilitu pfi piechodu od verze k verzi,
alespon u c¢lovékem psaného textu, coz je dilezité pro nalezeni podobnosti
mezi obéma soubory a nepiimo tedy i pro velikost diffu.

Negativnim diisledkem volby rfadku jako prirozené délici jednotky
je omezeni presnosti diffu pravé na hodnotu jednoho fadku, coz muze byt
déleni velmi hrubé, jak jsme jiz ukazali.

2.4 Diff trochu jinak

Logickéa otazka, ktera se nabizi po prozkoumani silnych a slabych stranek
algoritmu Diff zalozeného na fadcich, zni, zda existuji néjaké alternativy
pro fadek jako délici entitu, jez pokud mozno zachovavaji dobré vlastnosti
radku jak byly popsany vyse a pritom predstavuji jemnéjsi jednotku ¢lenéni
textu.

Alternativni délici jednotky

Prozkoumejme nyni, jaké entita uvnitt prirozeného textu by mohla
hrat roli délici jednotky pro algoritmus diff. Vzhledem k tomu, ze hledame
jednotky mensi nez fadek, patrné se nepodaii zachovat jejich nizky pocet,
srovnatelny s poctem fadki. Soustifedme se tedy na stabilitu, pfirozenost,
ocekavané mnozstvi kolizi a univerzalnost jednotky vici rtiznym formatim
textovych souborti.

7 hlediska prirozenosti a univerzalnosti jsem do tvah zahrnul dvé
potencialni jednotky: slova a znaky. Je tomu tak proto, Ze jak slovo, tak
samoziejmé i znak, predstavuji entity, jez je mozno nalézt v drtivé vétsiné
lidmi psanych text. Tyto jednotky nejsou zavislé na volbé formatu, vysky-
tuji se stejné v prirozeném textu, zdrojovém textu vétsiny programovacich
jazykl i nejriznéjsich na textu zalozenych forméatech prenosu dat. Existuji
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samoziejmé i vyjimky, ale neni jich mnoho a pro napravu zpravidla staci
zadefinovat jiny oddélovaé slov (napi. ¢arku u CSV apod.). Slova a znaky
jsou tedy jednotkami univerzalnimi i prirozenymi.

Stabilitou pro ucely této analyzy rozumim schopnost jednotky ne-
propagovat zménu na dalsi sousedni jednotky. Tato vlastnost je zcela ne-
zbytna pro pouzitelnost jednotky. V tomto smyslu lze povazovat obé zminéné
alternativni délici jednotky za stabilni.

Zbyva prozkoumat jejich nachylnost ke kolizim. K tomu poslouzi
mala statistika shrnuta v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: STATISTIKA VYBRANYCH TEXTU

Text radkua slov znaka %10¥ %10s %10z
K. Capek: Valka s mloky 6 789 67066 439 053 5,32 14,67 54,96
diffcz.html 514 4 665 30 724 24,32 28,78 58,87
difftree.cpp 594 1731 16 218 33,16 39,77 73,28

Jde o trojici textf: prvnim z nich je Capkova Valka s mloky — tex-
tovy soubor bez jakychkoli formatovacich znacek. Capek reprezentuje autora,
s maximalnim smyslem pro bohatost textu, neupadajiciho v sebeopakovani
a pouzivani ustalenych klisé. Predstavuje jakési minimum Sablonovitosti,
jaké si 1ze ve smysluplném textu predstavit. Ttretim textem je cast kodu
knihovny difflib psand v jazyce C++. Lze ji povazovat za jakysi protipol
k Capkovi: zna¢nou ¢ast textu tvoii formalni programéatorské obraty a néko-
lik standardnich konstrukci. Mezi témito dvéma extrémy se pohybuje soubor
diffcz.html, coz je muj preklad ¢lanku Hunta a Mcllroye o algoritmu Diff [2],
reprezentujici prirozeny text doplnény o formatovaci znacky jazyka html.

Zkoumanymi parametry jsou kromé informativnich délek v rfadcich,
slovech a znacich zejména polozky % 10 slov a % 10 znaki. Udévaji procento,
které v textu zaujima 10 nejcastéjsich radka, slov a znaki.

7 tabulky lze vy¢ist nékolik zajimavych informaci. Na jeden tadek
pripada asi 10 slov a 80 znakt. Procento shodnych fadki je u formalnich
textll velmi vyrazné vyssi nez u prirozeného textu, v nasem pripadé vice nez
pétinasobné. Pokud jde o slova, jejich podobnost je obecné mirné vyssi nez
podobnost fadkit ale rozdil mezi formalnimi a pfirozenymi texty je jiz mensi
— jde zhruba o 2,5 nisobek. Podobnost znaki je nejvyssi, 50% — 75% a lisi
se zhruba o polovinu mezi formélnimi a pfirozenymi texty.

Obsah tabulky nés svadi k formulovani hypotéz o tcinnosti a rych-
losti diffu nad slovy a znaky. Lze predpokladat jisté zpomaleni zpiisobené
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vétsim poctem jednotek v témze textu. Zpomaleni zptisobené prodlouze-
nim posloupnosti bude minimalné desetinasobné u slov a osmdesatinasobné
u znaktl, nepocitame-li vliv kolizi. Ten by mohl mit zna¢ny dopad zvlasté
u znakt. Abychom dodali témto tivaham pevnéjsi zaklady, bude 1épe provést
podrobna méieni.

Testovani diffu postaveného na slovech a znacich

Pro potieby detailniho prozkoumani jsem implementoval tii vari-
anty algoritmu diff postavené na ¢lanku Hunt a Mcllroye [2]. Prvni je zalo-
zena na fadcich, ozna¢me ji LineDiff, druha na slovech — WordDiff a posledni
na znacich — CharDiff.

Testovaci data se skladaji ze t¥i vyse popsanych souborti. Pro kazdy
z nich jsem zpracoval varianty zmeén reprezentujici tiidy II az IV:

Ve t¥idé II bylo ptiblizné 10% fadkt ndhodné vybranych fadkd zmé-
néno tak, ze polovina byla vypusténa a za druhou polovinu pfibyl jeden na-
hodny Fadek z téhoz souboru. T¥ida III vznikla tak, ze 1% slov bylo bud
smazano nebo za n€j bylo vlozeno ndhodné slovo z téhoz souboru. Ttida
IV byla vytvofena obdobné pouze zmény se tykaly 0,1% znakt. Pro kazdy
soubor jsem pripravil jesté ¢tvrtou variantu kombinujici vSechny piedchozi
zmeny.

Cilem testovani bylo zjistit ¢as béhu a velikost normovaného diffo-
vaciho vystupu pro kazdy algoritmus, kazdy soubor a kazdou tiidu zmeén.
Vysledky jsou shrnuty v tabulkich 2.2 a 2.3.

Podivejme se nyni podrobné na vysledky testu. Predné lze Tici, ze
testy nemaji jasného vitéze co do obou hodnoticich kritérii — tedy tc¢innosti
a rychlosti na vSech variantach zadani.

Uéinnost diffd méfena v poctu znaki rozdilové zpravy v normova-
ném formatu se velmi lisi mezi jednotlivimi zadanimi. Kazdy algoritmus
vitézi ve své skupiné. V celkové kombinaci zmén, jez ma nejlepsi vypovidaci
hodnotu, dosahuje nejlepsich vysledkt CharDiff. WordDiff je jen nepatrné
horsi, zatimco LineDiff zaostava troj az ¢tyfnasobné. Je tedy zfejmé, ze vétsi
granularita mize velmi vyznamné zlepsit uc¢innost diffu.

Pokud jde o rychlost, jsou vysledky CharDiffu naprosto tristni. I
na nejmensim souboru trva vypocet 12s a témér minuta na souboru stiedni
délky odsouva CharDiff mimo praktickou pouzitelnost. Na Capkovi algo-
ritmus CharDiff nedobéhl viibec: témér po hodiné a pil vycerpal veskerou
dostupnou systémovou pamét a byl opera¢nim systémem ukondcen.

Vysledky WordDiffu jsou sice lepsi, ale pro vyuziti v aplikaci vy-
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Tab. 2.2: TESTOVANI VARIANT ALGORITMU DIFF - CAS

difftree.cpp
Algoritmus Tiida II T¥ida ITI Trida IV~ kombinace

LineDiff 0,01 0,02 0,02 0,02
WordDiff 3 3 3 3
CharDiff 12 12 9 13
diffcz.html
Algoritmus Tiida II Tr¥ida III Trida IV kombinace
LineDiff 0,01 0,02 0,02 0,02
WordDiff 3 2 3 2
CharDiff 40 32 39 61

valka s mloky.txt
Algoritmus Trida IT Triida III TrFida IV kombinace

LineDiff 0,23 0,28 0,25 0,31
WordDiff 81 71 61 78
CharDiff — — — —

zadujici vice po sobé jdoucich béhi algoritmu jsou vypoctové casy nad 1s
taktéz nevyhovujici. Zajimavé je povsimnout si, ze délka souboru neni je-
dinym c¢initelem ovliviiujicim rychlost diffovacich algoritmt. Zatimco pocet
radku valky s mloky je 6 789 a pocet slov souboru diffcz.html je pouze 4 665,
¢as béhu LineDiffu na prvnim z nich ¢inil pouze 0,23s, zatimco algoritmu
WordDift trvalo zpracovani o tietinu kratsiho souboru celé 2s. V souladu
s ¢lankem Hunta a Mcllroye [2] pfikladam tento vliv vétsimu poctu kolizi
béhem béhu algoritmu.

Zavér

Testovani odhalilo zna¢né nadéje pro zmenseni velikosti diffu na-
hrazenim klasické délici jednotky algoritmu Diff, jiz je fadek, jednotkami
mensimi jako slovo a znak. I znacné velkd tspora (az 75%), které mize byt
takto dosazeno na souborech kombinujicich zmény rtznych tiid vsak neni
vyvazena podstatnym prodlouzenim ¢asu vypocétu (az 200x). Hlavnimi ri-
zikovymi faktory tohoto prodlouzeni je nepochybné délka souboru a velky
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Tab. 2.3: TESTOVANI VARIANT ALGORITMU DIFF - Velikost

difftree.cpp

Algoritmus T¥ida II Tr¥ida IIT Trida IV kombinace
LineDiff 836 4 791 1962 6 418
WordDiff 1 296 1019 736 2722
CharDiff 1078 1134 340 2 504
diffcz.html
Algoritmus T¥ida IT Tr¥ida IIT Trida IV kombinace
LineDiff 1479 12 437 7 220 16 131
WordDiff 1 655 1435 1296 4 063
CharDiff 1 936 1 797 558 4291

valka s mloky.txt

Algoritmus Trida IT Triida IIT  T¥ida IV kombinace
LineDiff 25 911 124 423 72 397 190 793
WordDiff 27 417 18 058 14 660 57 738
CharDiff — — — —

pocet shodnych entit zabranujicich algoritmu Diff ve spravné synchronizaci.

Idealnim fesenim by bylo néjak zkombinovat rychlost fadkového di-
ffu s presnosti Diffu zalozeného na slovech a znacich. Pokus o takové feseni
bude tématem dalsi sekce.

2.5 Viceurovnovy diff

Cilem této sekce je zmapovat moznosti kombinace vice délicich jednotek
v ramci jednoho algoritmu Diff. Vysledkem by mél byt algoritmus spojujici
rychlost klasického Diffu s presnosti diffu zalozeného na slovech a znacich.

Pro jednodussi pochopeni mechanizmu prace algoritmu zalozenych
na diffu s ndmi pouzitymi tfemi délicimi jednotkami si rozdélime zmény
provedené v souboru na né€kolik kategorii. Budeme pouzivat dvé kritéria:
typ zmény a velikost zmény.

Prvni kritérium déli zmény na tii typy: zmény vedouci k pridani
(add), smazani (delete) a zméné (change). Jde o tii zakladni typy zmén
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algoritmu diff.

Druhym kritériem bude velikost zmény dle pouzité jednotky s roz-
délenim na tfadkové, slovni a znakové.

Kombinaci téchto dvou kritérii dostavame devét kategorii zmén.
Prozkoumejme nyni jak trojice algoritmii, popsanych v minulé sekci, s jed-
notlivymi kategoriemi zmén naklada a pokusme se tak odhalit silné a slabé
stranky kazdého algoritmu.

e LineDiff
Algoritmus LineDiff si dokéaze rychle a elegantné poradit se zménami na
urovni fadkl vSech tii typa. Rezie na jejich zpracovani je velmi mala.
Vsechny drobn€jsi zmény jsou zahrnuty do kategorie fadkového change
a spolu se zbytkem svého fadku celé vypsany do vystupni zpravy. To
je sice rychlé, ale mize to byt velmi neefektivni u malych zmén jak
bylo prokazano mérenim v predchozi sekci.

e WordDiff
Algoritmus WordDiff pfistupuje pfimo ke sloviim. Radkové zmény do-
kaze bez problémi zpracovat jako soucast vicenasobného slovniho add,
delete a change. Vyzaduje to sice vyssi rezii pokud jde o ¢as, ale vy-
sledné velikost diffu je téméf (rozdily procent) stejné jako u LineDiffu.
Slovni zmény Tesi nejlépe a nejefektivnéji. Se zménami na trovni znaki
se vyporadava tak, ze ulozi celé slovo jako zaznam slovniho change. Pro
kratka slova vyskytujici se pfevazné v prirozeném jazyce to neni zadny
problém. Komplikace v podobé nizsi efektivity prichazeji pouze u for-
malnich textl, v nichz se ¢asto vyskytuji velmi dlouha slova:
MyMainForm.TopBlackPanel. MyMostImportantTitleLabel.Color:= Lo-
adColorFormMyFavouriteColorBuffer(12); zménit na 13).

e CharDiff
Algoritmus CharDiff se dokaze G¢inné nebo témér Gcinné vypotradat
se vSemi druhy zmeén. Pro svou pomalost se vSak nehodi na nasazeni
nikde jinde nez u velmi kratkych texti.

Konstrukce algoritmu

Jako zaklad vysledného algoritmu vezméme LineDiff. Nic jiného
nam vzhledem k jeho rychlosti a rychlosti ostatnich alternativ ani nezbyva.
Ponechme z néj to nejlepsi, tedy zptisob jakym se LineDiff vyrovnava s vel-
kym souborem a zptisob nalézani a ukladani zmén typu fadkovy add a rad-
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kovy delete. Tim ziskavame velmi efektivni jadro algoritmu. Zatim dokéze
fesit dvé z deviti kategorii zmén, jak byly definovany v tvodu této kapitoly.

VsSechny ostatni zmény nam timto sitem propadly do tadkového
change. Co tedy vlastné mame? Mame seznam zmén, na némz figuruji zmény
typu add, delete a change. O prvnich dvou vime, Ze byly rozpoznany spravné,
a nebudeme se jimi proto uz nadale zabyvat.

Zbyva posloupnost zmén typu fadkovy change. Nékteré z téchto
zmén skutecéné predstavuji zménu celych radkt, ale znacna ¢ast z nich jsou
ve skutecnosti zmény pattici do nekteré z mensich kategorii, které propadly
prilis hrubym sitem fadkového diffu. Dilezité je, ze ke kazdé zméné typu rad-
kového change mame k dispozici dvojici fetézcti. Jsou jimi fetézec s jednim
¢i nékolika radky pred touto zménou a po ni.

Na dva fetézce fadkové zmény pouzijeme algoritmus WordDiff. Vy-
sledkem je opét zprava obsahujici tentokrat slovni zmény typu add, delete
a change. Mezi témito zménami je i n€kolik nespravné zarazenych zmén
typu rfadkovych change. Tém se budeme vénovat pozdéji. Pro tuto chvili
predpokladame, ze mame co do ¢inéni pouze se slovnimi a znakovymi zmé-
nami. Slovni zmény typu add a delete jsou ve zpravé oddéleny zvlast zatimco
slovni change a znakové zmeény jsou spolecné zarazeny mezi slovni change.

Na jednotlivé zmeény kategorie slovni change spustime stejnym zpu-
sobem algoritmus CharDiff. Vysledkem je posloupnost znakovych zmén pro
kazdou slovni zménu typu change.

Cely dosavadni vystup takto konstruovaného algoritmu lze ulozit
do stromové struktury o tfech patrech. Zmény typu add, delete a znakovy
change predstavuji listy stromu. Ostatni zmény lezi v nelistovych uzlech.

Nyni je tfeba strom linearizovat a pfevést na textovy vystup. Linea-
rizace stromu neni za normalnich okolnosti tézky tkol. V linearizaci tohoto
a odstranit ty zmény typu change, jez byly nespravné rozlozeny na jemnéjsi
zmeény, nez jakymi ve skutecnosti jsou. Jejich odhaleni a oprava nepfedsta-
vuje obtiZzny ani slozity (ve smyslu vypoctové slozitosti) tkol.

V pripadé, Ze linearizovand podoba daného uzlu typu slovni change
vcetné vSech jeho poduzli je vétsi nez prosty vypis textu ktery tento vypis
poduzl nahrazuje, pak jde o nespravné rozpoznanou zménu a do vypisu
bude ulozZen text, v opacném pripadé budou ulozeny poduzly. Lépe to osvétli
nasledujici zapis:

Méjme fadkovou zménu C'(A — B) od fadku A k fadku B, ktera
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byla rozlozena v posloupnost slovnich zmén cy, ¢s, c3, .... Pokud plati:

L(C,B) < L(C,) )

Vi

pak se ulozi L(C, B), jinak se ulozi L(C, ¢1, ¢a, ...), kde L(X) je linearizovana
podoba uzlu X.

Je ziejmé, ze tento postup uspésné napravuje vSechny pfedchozi
omyly, protoze byl-li fadkovy change zapsan jako posloupnost slovnich zmén,
pak tyto zmény nemohly popisovat skutecnost tispornéji nez jak by byla po-
psana prostym vypsanim zmeén naptiklad v néjakém velkém slovnim change.
Pokud by mohli zachycovat zménu tuspornéji, pak to patrné ve skutecnosti
byla zména slovni a nikoli fadkova. Totéz plati i pro rozhrani mezi slovnimi
a znakovymi zménami.

Analyza

Vlastnosti vysSe popsaného algoritmu vedou k domnénce, zZe algo-
ritmus by mohl spliovat vytycené cile. Za predpokladu alespon trochu ro-
zumného zadani vytvori LineDiff posloupnost zmén. Ptiblizné tietina z nich
budou radkové change. Kazdy z radkovych change bude podstatné kratsi,
nez jak dlouhy je cely soubor. Zpravidla ptijde o jeden ¢i nékolik malo radk.
Na né bude aplikovan WordDiff.

Kazdy algoritmus WordDiff spustény nad jednou fadkovou zménou
vytvori seznam slovnich zmén. Opét zhruba tfetina z nich budou slovni
change. Pribliznou délku jedné slovni zmény lze ocekavat v fadu jednotek
az desitek znaki. Takto kratky tsek textu lze bez obav z prilisného zdrzeni
postoupit algoritmu CharDiff.

Algoritmus CharDiff rozmélni slovni zmény na nejnizsi troven roz-
poznatelnych podobnosti a rozdili textu.

Ve fazi linearizace stromu zmén se v kazdé vétvi vzdy uklada opti-
malni hloubka, coz zarucuje nejmensi velikost vysledného vypisu.

Testy

Provedl jsem dvanact testii viceuroviiového diffu na pouzivané tro-
jici souborti s testovacimi daty, kazdy ve ¢tyfech verzich podle charakteru
zmén. Vysledky shrnuje tabulka 2.4.

Velikost vyslednych verzi neni nikdy vétsi nez u LineDiffu, coz bylo
mozné diky mechanismu linearizace stromu zmén ocekavat.
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Tabulka 2.4: TESTOVANI VICEUROVNOVEHO DIFFU
Trida II Trida I11 Tfida IV kombinace

soubor vel cas vel cas vel cas vel cas
difftree.cpp 836 0,02 1532 0,03 717 0,02 2666 0,03
diffcz.html 1479 0,01 1880 0,04 1126 0,03 4025 0,06

Valka s mloky 25911 0,23 23338 0,46 16652 042 59183 0,66

U tiidy II nejlépe vyhovujici algoritmu WordDiff dosdhl Vicetrov-
novy diff v priméru o pétinu az tretinu horsiho vysledku nez WordDiff —
ovsem vymeénou za 100 az 200 nasobné zrychleni. Naopak nejrychlejsi Line-
Diff byl priblizné dvakrat rychlejsi ale velikost jeho vystupu je 3 az 6 krat
vetsi.

Zmény tiidy IIT nezvysily casovou slozitost vicetroviiového diffu,
opét nebyl vice nez dvakrat pomalejsi nez LineDiff, zato byl opét 3,5 - 6,5
krat 0c¢innéjsi. V porovnani s CharDiffem byl Vicetroviovy diff priblizné
dvakrat vétsi a 1200 krat rychlejsi.
drzel na druhém a v jednom pripadé dokonce prvnim misté. Byl v priméru
3 - 4 krat lepsi nez LineDiff a zhruba 2 krat pomalejsi. V porovnani s Wor-
dDiffem a CharDiffem nebyl nikdy hif nez o nékolik procent horsi a stéle
o dva tady rychlejsi.

Tyto vysledky délaji z Viceuroviiového diffu velmi tspésny algorit-
mus.
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2.6 Shrnuti

P1i praci s textovymi dokumenty na pocitaci vznika potieba néjakym zpu-
sobem uchovavat vice ¢asové souslednych verzi postupné vznikajiciho textu.
Pro tuto spravu je vhodné mit moznost ukladat pouze rozdily mezi verzemi
a nikoli celé verze. Cilem této kapitoly bylo nalézt rychly a Gc¢inny algorit-
mus, ktery to umoznuje.

Zevrubné byl prozkouman charakter zmén, jimiz se od sebe lisi riizné
verze textovych dokumentt a byly vytyceny podminky, jez by mél algoritmus
splniovat pro Uspésné pouziti ve vytvarené aplikaci.

Za zaklad algoritmu byl zvolen Diff — algoritmus rozdilového po-
rovnavani soubort [2]. Diff byl konfrontovan s podminkami a byl shledan
vyhovujicim ve vSech s vyjimkou jedné. Problém se nalézal v nedostatecné
jemnosti diffu vedouci k tomu, Ze nepatrné zmeény zptusobovaly velky nartst
vystupu algoritmu Diff.

Analyza algoritmu Diff ukazala, Ze zasadnim omezenim je velikost
zakladni jednotky algoritmu Diff, jiz je fadek. Hledani alternativni jednotky
na zakladé kriterii univerzalnosti, jemnosti, pfirozenosti a stability prineslo
dvé nové jednotky: slovo a znak. Provedené pokusy s modifikacemi klasic-
kého algoritmu Diff na WordDiff a CharDiff, jejichz zékladnimi jednotkami
jsou slovo a znak, prinesly rozporuplné vysledky: bylo dosazeno slusného
zmenseni diffu (i na Sestinu puvodni velikosti), zvlasté u souborti s prevla-
dajicimi malymi zménami, ale stalo se tak na tkor neimérného prodlouzeni
béhu algoritmu diff (o t¥i fady i vice).

Ve snaze zkombinovat pfednosti obou fesSeni byl zkonstruovan vice-
urovilovy algoritmus postaveny na klasickém Diffu a doplieny o WordDiff
i CharDiff pouzivané na vybrané mensi tseky textu.

Testovani ukazalo, ze Vicetroviiovy diff je pouze zhruba dvakrat po-
malejsi nez klasicky LineDiff, za to ale dosahuje na souborech kombinujicich
rizné typy zmeén ucinnosti srovnatelné s CharDiffem a WordDiffem.

Takovy vysledek lze jednoznac¢né povazovat za splnéni jednoho ze
t¥1 cilt stanovenych v iivodu této prace.
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Kapitola 3

Sprava Archivu

3.1 Uvod

Podstatnou casti aplikace pro spravu verzi textovych soubori je jeji archiv.
Jde o soubor, do néhoz aplikace uklada jednotlivé spravované texty a jejich
verze. V lepsim pripadé je mozné je posléze z archivu opét vybirat a re-
konstruovat jejich pokud mozno ptivodni podobu. Tohoto cile se pokusim
dosdhnout i v aplikaci DiffArchive, vytvarené v ramci této prace.

Cilem tfeti kapitoly je pohovotit o principech a implementaci spravy
archivu v aplikaci DiffArchiv. Nejdfive prozkoumam pozadavky na praci
s archivem, predpokladané operace a ocekavanou relativni ¢etnost jednotli-
vych operaci. V zavislosti na nich byl navrzen format souboru s archivem,
jeho vnitini usporadani, mechanismy pfistupu k dattim a pouzitd metoda
komprese archivu.

Popséany budou také knihovna ZipFile obstaravajici praci s kompri-
movanym souborem a knihovna Archive slouzici pro vnitini spravu archivu,
dvé diulezité soucasti programu DiffArchive, jehoZ ostatni soucasti budou
rozebrany ve ¢tvrté kapitole této prace.

3.2 Pozadavky na archiv
Predpokladejme archiv textovych soubort a jejich verzi tvoticich zdrojové

a doplnkové texty néjakého projektu. Cilem této sekce je stanoveni poza-
davki kladenych na takovy archiv.
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Operace s archivem

Zvazme nyni potieby prace se soubory ve vySe popsaném archivu,

predpokladané dotazy vici archivu, jejich relativni ¢etnost a pozadavky na
rychlost. Je pravdépodobné, ze ackoli rychlost je potifebné vzdy, u rtiznych
dotaz je tato potreba ritizn€ akutni. Vysledkem, nikoli nutné jedinym, téchto
uvah je nasledujici seznam:

1.

VloZeni nového souboru

Rozumi se tim vloZeni prvni verze souboru, ktery se v archivu nevy-
skytuje. Lze predpokladat, ze tato operace se nebude provadét prilis
casto.

Vlozeni nové verze souboru v archivu

Zde se naopak predpoklada, ze soubor a fada jeho starsich verzi se
jiz v archivu vyskytuje a je pridavana nova verze. Tato operace bude
patrné c¢inéna Casto a je tedy tieba provadét ji co nejrychleji.

Nacteni posledni verze souboru

Opét jde o frekventovanou operaci, u niz lze oc¢ekavat nejvyssi naroky
na rychlost provedeni: zatimco u vkladani uzivatel zada prikaz a mize
jit délat néco jiného, zde na sva data aktivné ceka a je tedy tieba
optimalizovat archiv zejména pravé pro tuto operaci.

Nacteni obecné verze souboru

Zatimco u posledni verze lze ocekavat velky pocet dotazti naptiklad
kvili dalsi editaci, obecna verze lezici uprostied souboru se nevyhle-
dava prilis casto. Je tedy mozné snizit pozadavky na dobu zpracovani,
ackoli uzivatel archivu by meél mit moznost tuto dobu néjak shora
omezit vyménou za o néco veétsi velikost archivu.

Vypsani seznamu soubora v archivu
Dotaz lze ocekavat Casto, napriklad jako kontrolu provedené zmény.
Rychlost je vyzadovana.

Vypsani seznamu verzi souboru uloZzeného v archivu
Plati totéz jako u bodu 6.

Vymazani souboru z archivu
Tato operace zpravidla nespécha. Neni tfeba pro ni archiv optimalizo-
vat.
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8. Vymazani verze souboru z archivu
Plati totéz jako u bodu 7.

Vici vnéjsimu svétu by se k soubortim ulozenym v archivu mélo pfi-
stupovat na zakladé jejich vnitiniho jména, které se urci pri jejich vkladani
do archivu. Pristup k verzim skyta vice moznosti. Verzi lze pti vkladani také
pojmenovat, respektive ji prifadit verzovaci oznaceni. Pro specifikaci verze
je mozné pouzit i jeji poradové ¢islo ve vypisu, a dokonce tidaj o ¢asu. V ta-
kovém piipadé se za vybranou verzi povazuje verze aktualni k danému datu
a casu.

Komprese archivu

Cilem aplikace DiffArchiv, jak byl stanoven v ivodu této prace, je co
nejvice zmensit velikost archivu. Hlavnim néstrojem pro dosahovani tohoto
cile je komprese dat ulozenych v souboru. Existuji dvé hlavni cesty komprese
dat a aplikace DiffArchive vyuziva obé z nich.

Prvni z nich operuje nad obsahy verzi jednoho souboru. Kdyz apli-
kace obdrzi prikaz na vlozeni nové verze souboru, jenz se jiz v archivu vysky-
tuje, nedojde ve skutecnosti k pridani celého souboru, ale pouze k vlozeni
rozdilu (diffu) oproti posledni vlozené verzi. K tomuto u¢elu aplikace Di-
ffArchive pouziva algoritmus Diff v modifikaci popsané ve druhé kapitole
této prace. Ukladani diffu namisto celého souboru znamené velmi zna¢nou
tisporu mista. Uspora je tim vétsi, ¢im vétsi jsou vkladané soubory a &im
mensi jsou provadéné zmeény.

Druha metoda komprese operuje nad archivem jako celkem a bude
podrobnéji rozebrana v sekci vénované formatu souboru s archivem.

3.3 Format souboru s archivem

Jiz od pocatku prace na programu DiffArchive bylo jasné, Ze volba vhodného
formatu archiva¢niho souboru bude klicova pro efektivitu aplikace. Bylo
ziejmé, ze by se mélo jednat o forméat komprimovany, nebot textova data se
komprimuji velmi dobfe a formalizované vypisy diffovaciho algoritmu jsou
pro dalsi kompresi témér idealni.

Otazkou, jiz bylo tfeba roztesit, bylo, jakou ¢ast implementovat
vlastnimi silami a pro jakou ¢ast zvolit vefejné piistupné knihovny (kom-
presni, databazové...). Vyhodou vlastniho feSeni by byla vét$i moznost pfi-
zpusobit si prostiredky vlastnimu tcelu. Nevyhodou pak zejména vyssi Casova
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narocnost implementace a nizsi dosazené vysledky v obecnych c¢astech tikoli
(napf. textova komprese...).

Rozhodl jsem se predpokladanou funkénost rozdélit na dvé skupiny.
Pro tkoly pro néz existuji efektivni nastroje prevzit vefejné pristupnou kni-
hovnu a ostatni implementovat vlastnimi silami. Zejména jsem se rozhodl ne-
implementovat vlastni algoritmus textové komprese. Dlivod je zfejmy: exis-
tuje mnoho vefejné pfistupnych nastroji, jejichz autoti vénovali fadoveé vice
Casu jejich vytvéareni (a zejména peclivé optimalizaci) nez kolik ¢asu si vy-
zadala cela tato prace.

Nyni bylo tfeba zvolit kompresni algoritmus z mnoziny volné do-
stupnych algoritmiti. Pro tento vybér jsem si stanovil nékolik kritérii, byly
jimi:

e Rychlost
nost pro toto pouziti. Diivodem je zejména fakt, ze jde pouze o sekun-
darni kompresi, ktera muze zmensit velikost archivu, ale neméla by
prilis brzdit aplikaci.

e Prenositelnost
Knihovna by neméla byt platformeé zavisla, nebo by alespon mély exis-
tovat komprimacni i dekomprimacni nastroje pod vSemi hlavnimi plat-
formami.

e Kompresni pomér
Jedna se predevsim o schopnost dobie komprimovat texty.

e Dalsi bonusy
Zde mam na mysli zejména snadnou pouzitelnost, spolehlivost a za-
vedenost formatu, skalovatelnost: mira komprese x cas, pritomnost
podpory souborti...

Po zvazeni moznosti jsem se rozhodl pro algoritmus ZIP ve volné
dostupné implementaci Info-ZIP [3]. K tomuto vybéru mne vedla predevsim
jiz zminénd rychlost. Zip patii k ,lehé¢im“ kompresnim algoritmém. Jeho
vysledky na textu jsou velmi dobré. Jde o jeden z nejcastéji pouzivanych
format. Komprimacni i dekomprimacni utility existuji aplné na vsech plat-
formach, neomezuji tedy prenositelnost aplikace. Format v provedeni Info-
Z1Pu navic implementuje i souborovou databazi, coz rovnou fesi i problém
s implementaci vnitiniho formatu souboru.
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Info-ZIP

Knihovna Info-ZIP vyvijené stejnojmennym sdruzenim je volné Si-
fitelna a pouzitelna knihovna utilit pro kompresi a dekompresi souborti ve
forméatu zip. Obsahuje dvojici programii: zip.exe a unzip.exe, které pokryvaji
veskerou standardni funkénost komprimacnich knihoven. Jejich ekvivalenty
existuji pro 29 znamych i zcela obskurnich platforem. Ve vyvoji je téz dyna-
micky linkovana knihovna zlib.dll. Ta vsak nepodporuje souborovou databézi
a nedisponuje takto Sirokou pfenositelnosti.

7 téchto diivodu jsem se rozhodl pro obé utility prikazového radku.
Komunikaci s nimi jsem umistil do jedné tiidy ZipFile zapouzdiujici praci
se souborem formatu zip a volani utilit do jedné vnitini funkce implemen-
tujici prace s rourami (anglicky pipe — oficidlni pieklad neexistuje), abych
maximalné usnadnil budouci prenositelnost aplikace nebo pripadnou zménu
knihovny. Podrobnéji se budu rozc¢lenéni aplikace vénovat ve ¢tvrté kapitole.

3.4 Vnitini usporadani archivu

Jak bylo rozebrano v ptredchozi sekci, archiv ma forméat zip souboru vcetné
podpory vnitini souborové databaze. To pfedznamenava i vnitini usporadani
archivu. Vsechna data jsou ulozena ve formé vnitinich textovych soubort.
Zakladnim modelem uspotradani dat je jakasi odlehcena verze indexového
souboru/[1].

Index

Index pouzity v archivu ma dvé trovné. Prvni (nejvyssi) trover
indexu tvori soubor s nazvem Indezx. Tento soubor se vyskytuje v kazdém
archivu prave jednou. Slouzi k propojeni jmen ulozenych soubori a vnitiniho
identifikac¢nich cisel soubori. Jednd se o jména, pod nimiz byly soubory
do archivu ulozeny a pod nimiz jsou vuc¢i archivu zadavany dotazy na né.
Identifikac¢ni ¢isla soubort (FID) se vybiraji z mnoziny p¥irozenych ¢isel jako
¢islo o jedna vyssi, nez je nejvyssi doposud pouzité c¢islo. Mapovani mezi
nazvy soubort a identifika¢nimi ¢isly je vzajemné jednoznacné. Nasleduje
maly priklad souboru Index:

1,Karel Capek: Valka s mloky.txt

2,diffcz.html
7,difftree.cpp
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Druhou turoven indexu tvori soubory se seznamem verzi. Pro kazdy
soubor vlozeny do archivu je vytvoren jeden vnitini soubor s nazvem I/FID].
Uvnitf tohoto souboru jsou ulozeny potfebné informace o jednotlivych ver-
zich ulozenych v archivu. Soubor se seznamem verzi ma format CSV[4]
Kazdy radek souboru, jehoz forméat nasleduje, odpovida jedné verzi souboru:

Typ,VID,Velikost,CasVytvofeni,CasVloZeni,Verze,Komentaf

Jednotliva pole budou rozebrana podrobnéji:

e Typ
Urcuje zpiisob, jakym je verze v archivu ulozena.

0 jde o prvni vloZenou verzi a verze je ulozena v plném znéni
1 verze je ulozena jako diff vii¢i predchozi verzi
2 jde o posledni verzi ulozenou jako plna verze

3 jde o plnou verzi uvniti fady verzi, slouzici jako zachytny bod
urychlujici praci s archivem

e VID
Jde o jednoznac¢ny identifikator verze v seznamu verzi. Jde o obdobu

FID pouze omezenou na jeden soubor. Verze v ramci archivu je iden-
tifikovana dvojici (FID, VID).

e Velikost
Oznacuje délku textového Tetézce dané verze. Do délky je zapocten
pouze jeden z ukoncovact kazdého fadku (CR,LF). Informace o délce
slouzi zejména pro sériové cteni.

e Cas vytvoieni
Udrzuje informaci o souborovém casu vkladané verze, coz miize byt
uzitecné pro orientaci uzivatele v seznamu verzi.

e Cas vlozeni
Je cas, kdy byla dana verze vlozena do archivu. Podle tohoto ¢asu je
mozné pozdéji obnovit verzi k danému datu.

e Verze a Komentar
Oznacuji polozky, do nichz mtze uzivatel ptfi vkladani verze zadat
jednoduchy textovy fetézec slouzici k pozdéjsi orientaci.
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Opét nasleduje maly priklad souboru 72:

0,0,625,1.1.2005 14:00:00,1.1.2005 14:05:03,0.5,prvni verze
2,1,847,1.1.2005 14:00:00,1.1.2005 14:05:03,,!1last
1,2,115,2.1.2005 15:47:14,2.1.2005 16:02:25,0.6,drobné zmény
1,3,206,5.1.2005 11:35:28,5.1.2005 11:37:16,0.7,dalS8i drobné zmény
3,4,847,9.1.2005 18:58:44,9.1.2005 19:01:34,1.0,konelnd verze

Soubory s verzemi

Kromé indexovych informaci jsou soucasti archivu také vnitini sou-
bory s obsahy jednotlivych verzi. Kazda verze je ulozena do samostatného
vnitiniho souboru. Jména téchto vnitinich soubort maji format F[FID]_[VID]
tedy napft. vnitini soubor: ,F2 4“ obsahuje konecnou verzi souboru ,dif-
fcz.html“ z predchozich priklad.

Obsahem téchto vnitinich soubort je bud piimo text dané verze. To
plati pro verze typy 0,2 a 3. Druhou moznosti je, Zze obsah vnitiniho souboru
tvori rozdilova zprava oproti predchozi verze, coz se tyka typu 1.

3.5 Operace s archivem

V sekci 3.2 zabyvajici se pozadavky na archiv byly podrobné stanoveny
priority pro ¢asovou naroc¢nost operaci pracujicich s archivem. Cilem této
sekce bude prozkoumat, zda se podafilo pomoci vnitiniho uspofadani ar-
chivu v sekci 3.4 dosdhnout pozadovanych vlastnosti.

Meéritkem pro odhadnuti ¢asové naroc¢nosti operaci bude zejména
pocet vkladani/vybirani soubortt méfené poctem samostatnych volani utilit
zip.exe a unzip.exe. Dopliiujici informaci bude i pocet vkladanych /vybiranych
soubort pri jednom volani.

Funkcénost popsana v néasledujicich odstavcich je implementovana
v knihovné Archive. Knihovna Archive tvori vyssi vrstvu nad knihovnou
ZipFile a narozdil od ni jiz neni zavisla na formatu archivniho souboru. Vice
o usporadani aplikace lze najit ve ctvrté kapitole.

Prvni praktické vysledky nedosahovaly pozadovanych vlastnosti,
a proto byla implementace upravena pridanim nékolika podstatnych vy-
lepseni. Prvnim z nich bylo vyuziti moznosti hromadného ¢teni a zapisu.
Je-li najednou do archivu zapisovano vétsi mnozstvi soubori, tedy utilita
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zip.exe dostane vice souborti pro vlozeni do archivu, podstatné to zrychli
celou operaci, jedna-li se o malé soubory pak témér tolikrat, kolik soubori
je vkladano.

U hromadného cteni je situace ponékud odlisna. Zrychleni zptiso-
bené hromadnym zpracovanim vice soubori neni tak vyrazné. Navic un-
zip.exe posila vSechny soubory za sebou do vystupniho proudu a je tfeba si
tento proud rozsekat na zakladé vlastni znalosti o velikosti soubort uvnit¥
archivu. Proto je tfeba tuto informaci ukladat navic do souboru s informa-
cemi o verzich. Divodem pro¢ se tento postup prece jen vyplati je fakt, ze
pocet nacitanych verzi byva fadové vyssi nez pocet zapisovanych soubori,
jak bude pozdéji rozebrano.Z téchto diivodi disponuje knihovna ZipFile pod-
porou pro hromadny zapis i ¢teni souborii.

Druhym vylepsenim je uchovavani posledni verze kazdého souboru
zvlast v plném znéni. Jak vyplyne z odstavce o nacitdni posledni verze, je
to jediny zpiisob jak garantovat rychly pristup k posledni verzi kazdého
souboru.

Ttetim vylepSenim je moznost ulozit nékterou verzi do posloupnosti
verzi v plném znéni namisto standardniho ulozeni ve formé diffu. To pfinési
moznost svrchu omezit ¢as potfebny pro nacteni obecné verze z archivu.

Nyni je jiz mozné probrat ¢asovou naroc¢nost jednotlivych operaci:

1. VloZeni nového souboru

Prvni véci, kterou je tfeba zjistit je, zda se dany soubor jiz v archivu
naléza, ¢i nikoli. Proto se z archivu nacte Index a zpracuje se jeho obsah.
V pripadé, ze v archivu uz je uloZzen soubor daného jména, postupuje se
podle odstavce o vkladani nové verze. Nyni pfedpokladejme, Ze v archivu
zatim soubor daného jména neni. V tom pripadé se do archivu vlozi upra-
veny soubor Index a dvojice novych vnitfnich souborti se seznamem verzi
a s obsahem prvni verze. Celkem tedy 1 ¢teni a 3 vlozeni.

2. VloZeni nové verze

I zde se nejdrive nacte index a zjisti FID daného souboru. To umozni
nacist seznam verzi. Nyni se vyuzije fakt, Ze posledni verze je ulozena jak
ve forme diffu, tak i v plném znéni. Nacte se plné znéni a vyrobi se diff nové
verze vuci plnému znéni posledni staré verze. Nyni se do archivu najednou
vlozi diff, nova verze v plném znéni nahradi obsah posledni staré verze a do-
jde k ukonceni upraveného seznamu verzi. Celkem tedy 3 ¢teni a 1 vétsi
vlozeni.
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3. Nacteni posledni verze

Jako u vSech zmén se nejdiive nacte index, néasledné prislusny se-
znam verzi, poté se nacte posledni verze v plném znéni. Zde se uplatiuje
hlavni vyhoda a tcel ulozeni posledni verze v plném znéni. Celkem tedy 3
¢teni.

4. Nacteni obecné verze

Po nacteni indexu a pfislusného seznamu verzi, je tieba zrekonstru-
ovat pfislusnou verzi. Na zdkladé zadané podminky (¢islo, ¢as nebo oznaceni
verze) se zjisti VID nacitané verze. Nyni se nac¢tou vSechny verze od posled-
niho predchéazejiciho zachytného bodu, je-li v archivu umistén. Pokud neni,
¢tou se vsSechny verze od prvni az po hledanou. Zde se uplatni hromadné
¢teni. Mize se jednat i o desitky verzi. Postupné se jedna po druhé odzadu
aplikuji na prvni verzi a vysledkem je zrekonstruovana pozadovana verze.
Pocet cteni se mize velmi lisit, ale uzivatel ma moznost jejich maximalni
pocet omezit vhodnym umisténim zachytnych bodi. Jejich pocet zavisi na
jeho pottebach. Celkem je tedy tfeba 3 ¢teni z nichZz jedno zahrnuje hro-
madné ¢teni jednoho ¢i vice souborii.

5. a 6. Vypis seznamu soubora nebo verzi konkrétniho souboru
Vyzaduje nacteni indexu a popripadé jednoho soupisu verzi. Zde
staci 1 az 2 Cteni.

7. Vymazani souboru z archivu

Pro vymazani souboru z archivu je tfeba vyjmout vsechny jeho
verze, seznam jeho verzi a odstranit zminku o ném z indexu. Kazda sma-
zana verze odpovida jedné operaci zapisu. Ma-li soubor N verzi, pak celkovy
pocet operaci je 2 ¢teni a N + 3 ,vlozeni“.

8. Vymazani verze souboru z archivu

Jde o pomérné netrivialni operaci. Zalezi na tom, kde se dana verze
naléza. Pokud jde o posledni verzi (patrné nejc¢astéjsi piipad), je t¥eba ob-
novit verzi predposledni a jejim obsahem nahradit obsah souboru s posledni
verzi v plném znéni, pak je tieba smazat diff s posledni verzi a nahradit
obsah souboru se seznamem verzi.

Pokud mazeme verzi z prostiedka seznamu je situace jesté kompli-
kovanéjsi. Nejdiive je tfeba zrekonstruovat verzi predchazejici mazané verzi
a verzi po mazané verzi nasledujici, vyrobit jejich diff, smazat mazanou verzi
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a diffem nahradit obsah verze nasledujici po smazané verzi. Pokud §lo o verzi
posledni pak je nutné navic upravit obsah plného znéni posledni verze.

Situace se ponékud zjednodusi, pokud verze nasledujici po smazané
verzi je verzi v plném znéni, pak neni tfeba nahrazovat jeji obsah. Mazeme-
li verzi ze zacatku seznamu, staci zrekonstruovat verzi nasledujici a jejim
plnym znénim nahradit jeji diff a samoziejmé patiicné upravit posledni verzi
v plném znéni pokud by druhé verze zaroven byla i verzi posledni. Celkem
tedy v nejhorsim ptipadé N + 2 ¢teni a 4 vloZeni.

Zaveér

Pocet ¢teni a vlozeni se diky vhodnému navrhu a provedenym vy-
lepsenim podarilo u klicovych operaci snizit na nékolik malo jednotek, coz
plné odpovida ciliim stanovenym v vodu této kapitoly.

3.6 Testovani archivu

Cilem této sekce je otestovat u¢innost komprese poskytované archivem v po-
rovnani s alterantivnimi metodami. Jako porovnévaci vzorek jsem zvolil text
této prace. Jde o celkem deset zdrojovych soubori systému TeX. Jejich veli-
kost postupné nartista, jak se prace zvétsovala, od zhruba 7kB po priblizné
75kB.

Jako srovnévaci programy pro DiffArchive jsem zvolil algoritmy zip,
rar, tar/gzip a tar/bzip2. VSechny algoritmy jsou pouzity v defaultnim na-
staveni. Vysledky shrnuje tabulka 3.1.

Tabulka 3.1: TEST KOMPRESE

Algoritmus Velikost archivu
DiffArchive B 40 769
TAr/bzip2 44 504
DiffArchive A 68 384
TAr/GZip 171 927
Rar 193 105
Zip 197 604
Tar 536 576
Soubory celkem 528 228

Je tfeba vysvétlit, proc¢ se v tabulce DiffArchive vyskytuje dvakrat.
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Zatimco DiffArchive A je varianta archivu s uchovavanim posledni verze v pl-
ném znéni, DiffArchive B, ktera zaujala prvni misto v tabulce je variantou,
kterda neuchovava posledni verzi v plném znéni nybrz pouze jeji rozdilovou
Verzi.

Soudim, ze vitézstvi nad nejlepsimi komer¢énimi algoritmy, prestoze
na datech, pro néz byl DiffArchive navrzen je cenny tspéch.
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3.7 Shrnuti

V této kapitole byla predstavena architektura archivu budovaného knihov-
nou DiffArchiv. V tivodu byly stanoveny dva cile, jez musi tato architektura
spliiovat pro dspésnou spravu archivu: jsou jimi vysokad troven komprese
dat a dostatecna rychlost prace s archivem. Cilem kapitoly bylo nalezeni
co nejlepsiho kompromisu mezi nimi vzhledem k predpokladanym potiebam
uzivatele aplikace.

Pro maximalni kompresi ulozenych souborti a jejich verzi byly pou-
zity dvé pomérné odlisné kompresni metody. Prvni z nich je zalozena na roz-
poznani rozdild mezi jednotlivymi uloZenymi verzemi tychz soubort a ukla-
dani pouze informaci o zménach namisto celych souborii. Tato metoda byla
podrobné rozebrana ve druhé kapitole.

Druhou metodou je komprese na trovni souborti s vyuzitim stan-
dardniho kompresniho algoritmu. Byla stanovena kritéria vybéru a jako
vhodny byl zvolen algoritmus zip v implementaci volné dostupné knihovny
Info-ZIP [3]. Tento vybér pfinasi vyhody vysoké kompresni rychlosti, dobré
komprese textu, snadné prenositelnosti a spravu vnitini souborové databaze.

V sekci 3.2 byly zmapovany jednotlivé operace pro spravu archivu
a byla stanovena jejich dilezitost a o¢ekavana cetnost. Vysledkem je seznam
podminek a priorit pro vnitini usporadani archivu a mechanismus pristupu
k dattim.

S prihlédnutim k metodam komprese, formatu souboru a podmin-
kam pristupu k datim bylo navrzeno vnitini usporadani archivu zalozené
na dvoutdroviovém indexovani. Spolecné s nékolika dal$imi vylepsenimi toto
uspotradani plni vSechny stanovené podminky, coz bylo potvrzeno analjzou
vstupné vystupnich operaci.

Testovani archivu provedené v sekci 3.6 prokazalo velmi dobré vy-
sledky algoritmu DiffArchive v porovnani s ostatnimi komprimac¢nimi al-
goritmy. Zavérem lze konstatovat, ze bylo dosazeno vsech cilii stanovenych
v uvodu této kapitoly.
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Kapitola 4
Aplikace DiffArchive

Cilem této kapitoly je shrnout hlavni myslenky pouzité pti tvorbé aplikace
DiffArchive. Podrobny popis technické implementace se nalézd v progra-
matorské dokumentaci na doprovodném CD. V této kapitole bych se rad
sousttedil predevsim na zasadni problémy a jejich feseni.

Aplikace DiffArchive méa ve skute¢nosti dvé hlavy, jsou jimi konzo-
lova a grafickd aplikace. Technicky jde vlastné o dva samostatné programy,
ackoli oba implementuji podobnou funk¢énost a sdileji znac¢nou ¢ast kodu.
Abych udrzel poradek v nazvoslovi, budu se dusledné drzet nasledujicich t¥i
oznaceni:

Konzolova aplikace zahrnuje aplikaci pracujici v prostiedi prikazové radky.
Graficka aplikace je aplikace s grafickym uZivatelskym rozhranim.

Projekt DiffArchiv v sobé zahrnuje sjednoceni obou predchozich aplikaci.

4.1 Vrstevnaty model

Vzhledem k rozsahu a mnozstvi nesourodych tkolt kladenych na projekt
DiffArchive jsem se rozhodl rozclenit jej do vétsitho poctu viceméné samo-
statnych casti. Tyto ¢asti spolu nesdileji zadna data a vystupuji viici sobé
jako knihovny ti¥id a funkci. Celou podobu projektu prehledné shrnuje ob-
razek 4.1.

Jak je patrné z diagramu, Graficka aplikace, predstavujici tvar apli-
kace, komunkuje s dynamicky linkovanou knihovnou, ktera implementuje
veskeré vykonné casti kodu. Funkéni casti aplikace jsou dale rozdéleny do
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jednotlivych knihoven, na diagramu predstavovanych obdélniky. Komuni-
kace mezi nimi se odehrava po Sipkach vzdy ukazujicich ve sméru od volaji-
ciho k volanému.

Hlavni vyhodou pouzitého vrstevnatého modelu je prehlednost a moz-
nost vytvaret, upravovat a testovat jednotlivé ¢asti nezavisle na sobé. Diky
vrstevnatému modelu bylo mozné odsunout nepfenositelné c¢asti kédu do
dvou knihoven a usnadnit tak pfipadnou budouci pfenositelnost projektu.

4.2 Knihovny projektu DiffArchiv

Obsahem této sekce je popis jednotlivych knihoven projektu DiffArchiv, je-
jich rozhrani i naznak vnitfni implementace.

ZipFile

Jazyk: C++
Zdroje: zipfile.h, zipfile.cpp

Knihovna ZipFile slouzi jako rozhrani pro praci s archivy ve for-
matu zip. K tomu ji slouzi dvojice programt pro piikazovou fadku Zip.exe
programech lze nalézt ve treti kapitole této prace.

S obéma programy zajistujicimi kompresi a dekompresi archivu zip
komunikuje knihovna ZipFile prostfednictvim piikazové radky a systémo-
vych rour (angl. pipe). Vyuziva systémové funkce API (napf.: CreatePro-
cess nebo CreatePipe). Kéd knihovny ZipFile tedy neni pfenositelny na jinou
platformu nez MS Win32.

S ohledem na snadnou pfenositelnost predstavuje implementovana
funkcénost knihovny ZipFile minimalistickou mnozinu funkci. Obsahuje ze-
jména nepfenositelné ¢asti aplikace a zakladni operace pro praci s archivem
forméatu zip: pridavani a mazani soubori a poskytovani zakladnich informaci
o archivu. Knihovna ZipFile obsahuje hlavni tfidu ZipFile, ktera se vici
uzivateli knihovny chova jako archiv formatu zip a nékolik malych tfid pro
predavani a vraceni parametra.

Archive

Jazyk: C++
Zdroje: archive.h, archive.cpp
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Knihovna Archive stoji nad knihovnou ZipFile. Zapouzdiuje chovani
Archivu soubori a jejich verzi (podle principti obsazenych v kapitole ¢islo
tfi) nezavisle na volbé komprima¢niho algoritmu. Jeji hlavni t¥ida Archive
implementuje funkce umoziujici ¢ist z archivu jednotlivé inexovaci informace
a vyhledavat podle nich pozadovana data, vkladat a mazat do a z archivu
soubory i jejich verze. TTida Archive také podporuje hromadné ¢teni a zapis
soubort, coz urychluje praci s archivem. Soucasti knihovny jsou i mensi
t¥idy urcené pro udrzovani a predavani dat o archivu, obsazenych souborech
a jejich verzich.

Kéd knihovny Archive vyuziva pouze standardnich knihoven jazyka
C++ a je tedy plné prenositelny.

DiffLib
Jazyk: C++

Zdroje: abstractdiff.h, linediff.h, worddift.h, chardift.h, difftree.h, abstract-
diff.cpp, linedift.cpp, worddiff.cpp, chardiff.cpp, difftree.cpp

Knihovna DiffLib je pravym jadrem projektu DiffArchiv. Obsahuje
tfidy pro vytvareni a pouzivani rozdilovych zprav mezi verzemi textovych
souborii. Algoritmus Vicevrstvy Diff a jeho varianty jsou podrobné popsany
ve druhé kapitole, zde se budu vénovat toliko jeho implementaci.

Soucasti knihovny DiffLib je tfida AbstractDiff. Jde o abstraktni
tFidu implementujici jadro algoritmu Diff [2] nad obecnou délici entitou.
Od této tridy je zdédéna trojice tiid LineDiff, WordDiff a CharDiff, jez
implementuji algoritmus Diff nad radky, slovy a znaky.

Druhou ¢ast knihovny DiffLib pfedstavuji t¥idy zachycujici vystup
diffovacich t¥id. Vystupem algoritmu LineDiff je tfida DiffTree. Ttida Di-
ffTree je potomkem tfidy std::vector<LineNode>.Umoznuje uchovavat
vystup radkového diffu tak, ze kazdy zadznam je prvkem typu LineNode. Di-
ffTree umi sviij obsah ulozit do textového fetézce a opét jej nacist. Umi také
sviij obsah aplikovat na ptivodni soubor a vyrobit tak novou verzi. K tomu
se vyuziva netrivialniho rekurentniho algoritmu bézicim nad objekty stromu
ZImen.

Ukolem t¥idy LineNode je uchovavat fadkové zmény. V piipadé,
ze jde o zmény typu piidani (add) nebo smazani (delete) fadku, je Line-
Node koncovym uzlem. Jde-li naopak o zménu typu change pak objekt typu
LineNode obsahuje ukazatel na objekt typu std: :vector<WordNode>. Ten
zachycuje vystup algoritmu WordNode. Obdobné objekt typu WordNode
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obsahuje ukazatel na vektor s objekty typu CharNode obsahujici vystup
algoritmu CharDiff.

Kéd knihovny DiffLib vyuziva pouze standardnich knihoven jazyka
C++ a je tedy taktéz plné prenositelny.

StringList

Jazyk: C++
Zdroje: stringlist.h, stringlist.cpp

Knihovna StringList odvozena od std: :vector<std::string> ob-
sahuje jedninou tiidu StringList slouzici k praci s kolekci textovych fetézct.
Umoziiuje jejich nacteni z textu (rozdélené podle koncti fadkt) nebo tex-
tového souboru, ¢i ulozeni tamtéz nebo jejich konverzi z a na CSV [4]. Jde
o mimoradné prakticky zptisob prace s textem. Tato tfida je Siroce pouzivana
ve vSech ostatnich ¢astech projektu.

I k6d knihovny DiffLib vyuziva pouze standardnich knihoven jazyka
C++ a je tedy také plné prenositelny.

Utils

Jazyk: C++
Zdroje: utils.h, utils.cpp

Tato knihovnicka uzitec¢nych funkci obsahuje drobné funkce pouzi-
telné na vice mistech projektu tematicky nespadajici do zadné z nich. Jde
zejména o funkce konverzni, formatovaci nebo systémoveé zavislé.

Konzolova aplikace / DLL

Jazyk: C++
Zdroje: main.h, main.cpp, add.cpp, cmdline.cpp, delete.cpp, diff.cpp, ex-
tract.cpp, help.cpp, list.cpp

Konzolova aplikace zptistupniuje veskerou vyse popsanou funkénost
formou aplikace pro prikazovy radek. Alternativni moznosti je zkompilovat
ji jako dynamicky linkovanou knihovnu a zaclenit ji jako soucast do grafické
aplikace.

Graficka aplikace

37



Jazyk: Object Pascal / Delphi
Zdroje: UArchive.pas, Unitl.pas, Unit2.pas, Unit3.pas, ...

Graficka aplikace DiffArchive umoznuje uzivateli pohodlny pristup
k archivu typu DiffArchive. Obsahuje podporu pro funkce srovnatelné s kon-
zolovou aplikaci obohacené o komfortni ovladani na tirovni standardni gra-
fické aplikace typu MDI (multi document interface).

Jako jazyk pro tvorbu Grafické aplikace byl zvolen Object Pascal
v prostfedi pro rychly vyvoj aplikaci Delphi. To umoznilo zvladnuti vytvo-
feni aplikace v rozumném rozsahu i case.

Graficka c¢ast tvoii pouze lehkou nadstavbu nad vykonnou dyna-
micky linkovanou knihovnou obsahujici veskerou faktickou funkénost. Pro
prenos strukturovanych dat mezi grafickou aplikaci a dynamickou knihov-
nou je pouzit univerzalni textovy format CSV [4].
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4.3 Shrnuti

V této kapitole byl predstaven Projekt DiffArchiv z programétorského hle-
diska. Jsou zde popsany obé aplikace, v projektu obsazené, tedy konzolova
i grafickd. Byl predstaven vrstevnaty model slouzici k usnadnéni orientace
v relativné nesourodych tikolech, z nichz se projekt sklada.

Jak bylo detailné popséano, projekt DiffArchive vyuziva dvou pro-
gramovacich jazykt, tedy C++ a Delphi. Jazyk C++ byl pro svou rychlost
a univerzalni prenositelnost pouzit pro tvorbu vykonnych ¢asti a konzolové
aplikace. Prostiedi Delphi usnadnilo vytvofeni privétivého uzivatelského pro-
stredi.

V sekci 4.2 byly zbézné popsany vSechny knihovny obsazené v pro-
jektu, podstatné rysy jejich implementace, funkéni zavislosti mezi nimi i moz-
nosti jejich prenositelnosti.
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ARCHIVE [— STRINGLIST

ZIPFILE — UTILS
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ZIP.EXE UNZIP.EXE

v

Obrazek 4.1: Diagram knihovnich ¢asti projektu DiffArchive
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Kapitola 5
Zaver

V této praci byl podrobné prozkouméan zptisob, jak efektivné udrzovat ver-
zovany archiv textovych dokumentti — tedy archiv zachycujici riizné verze
postupné vznikajicich textovych souborii.

V tvodni kapitole obsahujici zadani prace byly stanoveny tii hlavni
cile prace: prozkoumani moznosti neukladat celé verze, ale pouze tu c¢ast je-
jich obsahu, ktera se zménila oproti verzi predeslé, dale navrzeni piithodného
vnitfniho usporadani archivu verzi s ohledem na jeho ocekavané pouzivani
a konec¢né vytvoreni aplikace ti¢inné realizujici vysledky predchozich dvou
kapitol.

V druhé kapitole byl zmapovan charakter zmén textovych doku-
mentl. Jednotlivé zmény byly rozclenény do ¢tyt tiid podle cetnosti a mo-
hutnosti zmén. Déale byly stanoveny pozadavky na algoritmus rozpoznavajici
ptivodni a zménéné ¢asti souboru. Jako vhodny kandidat na takovy algorit-
mus byl zvolen Diff, algoritmus rozdilového porovnavani soubort [2].

Algoritmus Diff vyhovél podminkdm na rychlost i funkéni vlastnosti,
ale tvari v tvar drobnym a rozprostienym zménam byl shledan prilis hrubym.
Pric¢inou se ukazala byt velikost zakladni délici jednotky, tedy jednoho fadku.
Byly provedeny pokusy s alternativnimi jednotkami: slovem a znakem. Jejich
vysledky ukéazaly, ze Diff postaveny na slovech ¢i znacich ma podstatné lepsi
schopnost popisovat drobné zmény (az nékolikanasobné) avsak za cenu velmi
znacného zpomaleni béhu algoritmu.

Jako idedalni feseni se jevila kombinace obou algoritmi, tedy takovy
algoritmus, ktery by si dokazal poradit s velkymi tseky textu s rychlosti
klasického Diffu, ale v pfipadé nutnosti by dokazal dostatecné zjemnit na
uroven slov a znakd. Tak se zrodil Vicetroviiovy Diff. Detailni testovani
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ukazalo, ze Viceuroviiovy Diff Gspésné spojuje prednosti obou vzort, tedy
rychlost i presnost. Tento vysledek lze povazovat za jednoznacny tspéch.

Treti kapitola je vénovana konstrukci archivu. Nejdiive byly sta-
noveny cile, které by mél archiv splnovat: kompresi dat a rychlost pouziti.
Pro dosazeni vysoké tirovné komprese byly pouzity dvé metody: komprese
pomoci ukladani rozdilovych verzi popsanych v druhé kapitole a komprese
archivu jako celku konvenénim binarnim algoritmem. Zejména s ohledem na
dostatecnou rychlost komprese byl zvolen algoritmus zip ve vefejné dostupné
implementaci knihovny Info-ZIP [3].

Vnitini uporadani archivu bylo navrzeno s ohledem na analyzu pied-
pokladanych dotazti. U kazdého dotazu byla vyhodnocena ocekévana cetnost
a citlivost na rychlost provedeni. Podle toho bylo navrzeno usporadani ar-
chivu pomoci dvoutirovitového indexovani [1].

Obsahem c¢tvrté kapitoly je popis dvojice aplikaci vyvijenych v ramci
projektu DiffArchive. Prvni z nich je konzolova aplikace vytvofena v jazyce
C++ a urcend pro snadnou prenositelnost mezi platformami. Druhou je
potom aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim urcend pro platformu
MS Win32. Ta je vytvorena v prostiedi Delphi. Vykonna ¢ast kédu je sdilena
obéma aplikacemi formou statického linkovani v ptripadé konzolové aplikace
a dynamického v piipadé grafické aplikace.

P1i vyvoji obou aplikaci byl kladen diiraz na precizni objektovy na-
vrh a rozélenéni kédu do autonomnich ¢asti — knihoven. To zajistuje dobrou
udrzovatelnost a budouci rozvoj kédu.

Domnivam se, Ze se podarilo naplnit jak zadani prace, tak i vSechny cile
vytyCené v jejim tvodu. Jak prokazaly praktické testy, algoritmus Viceu-
roviiového Diffu i obé aplikace DiffArchive predstavuji u¢inny nastroj pro
spravu verzovaného archivu textovych dokumentt.
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