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1 Задача выделения изменений в тексте
Общая постановка задачи
Потребности ручного анализа
Контекст в автоматической обработки
Родственные задачи теории и практики

2 Известные подходы и их тестирование
Основы известных подходов
Новый подход
Сравнение релевантности
Тесты

3 Вычислительная сложность
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Îáùàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Ïîòðåáíîñòè ðó÷íîãî àíàëèçà
Êîíòåêñò â àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè
Ðîäñòâåííûå çàäà÷è òåîðèè è ïðàêòèêè

Ïðîáëåìà:

Íàéòè àëãîðèòì, ëàêîíè÷íî, àäåêâàòíî è

çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ âûäåëÿþùèé ðàçëè÷èÿ

ìåæäó äâóìÿ âåðñèÿìè òåêñòà.
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Àíàëèç èçìåíåíèé â õîäå îáðàáîòêè

Автоматически выявленные различия в логах обработки или
трассировки системных вызовов

удобно использовать для диагностики проблем при отладке ПО.
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Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà íàä òåêñòàìè

При совместной подготовке текстов полезны программы,
обеспечивающие просмотр и редактирования различий между
версиями текста.
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Ýëåìåíòû ñðàâíåíèÿ

Поскольку задача выделения изменений ресурсоёмкая, то тексты
сравниваются построчно.

Чтобы длинные различные строки сравнивались по словам или
символам (как в vim или в википедии), важно правильно их
сопоставить.
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Ñëèÿíèå âåðñèé èñõîäíûõ òåêñòîâ

Контекст
При выделении и совместном применении одновременно внесённых
разными авторами изменений эти изменения сохраняются с
контекстом, в который обычно включаются три ближайших строки
до и после каждого изменения.

Применение

При слиянии изменение применяется автоматически в том и только
в том случае, если контекст остался неизменным после применения
других изменений.
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Íåêîòîðûå ðîäñòâåííûå çàäà÷è

Поиск в словаре с учётом возможных опечаток,
Синхронизация хранилищ данных,
Расшифровка генома и родственные задачи биоинформатики,
Антиплагиат.
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Îñíîâû èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ
Íîâûé ïîäõîä
Ñðàâíåíèå ðåëåâàíòíîñòè
Òåñòû

1. Êîëè÷åñòâî âñòàâîê, çàìåí è óäàëåíèé

Метрика Левенштейна

Широко используется с начала 80-x.
Рекуррентная формула, динамический алгоритм сложности
O(N ×M).
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2. Äëèíà îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Longest Common Subsequence (LCS)

Основа diff, GNU diffutils, perl и многих других программ.
Длина LCS просто выражается через количества вставок,
удалений и замен.
Алгоритм Майера: Сложность O(N ×M), для ограниченных
изменений O(N × D).
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3. LCS ñ àêöåíòîì íà óíèêàëüíûå ýëåìåíòû

bzrlib/patiencediff.py

Алгоритм Кохена: выделяются уникальные элементы и строится
CS для них, дальше рекурсия.
Работает быстрее, хотя оценки сложности хуже.
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4. Ïðèñóòñòâèå äëèííåéøèõ ñîâïàäàþùèõ ñòðîê

Bdiff (difflib)

Алгоритм Ратклифа-Мезнера: ищется длиннейшая общая
подстрока, затем рекурсия.
Быстр. Широко используется в python, Mercurial, Revlog.
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5. Äëèíû öåïî÷åê ïðèìûêàþùèõ âñòàâîê/óäàëåíèé

Модели биоинформатики

Алгоритм Смита и Ватермана, Нидлмана — Вунша: кроме
количества вставок, замен и удалений учитывает длины цепочек
соседних вставок или удалений.
Суммарный штраф за длины цепочек минимизируется.
Используются различные зависимости размеров штрафов от
длин цепочек.

Ñ.Â. Çíàìåíñêèé ÈÏÑ èìåíè À.Ê. Àéëàìàçÿíà ÐÀÍ Âûäåëåíèå ðàçëè÷èé â òåêñòàõ ÍÑÊÔ-2014



Çàäà÷à âûäåëåíèÿ èçìåíåíèé â òåêñòå
Èçâåñòíûå ïîäõîäû è èõ òåñòèðîâàíèå

Âû÷èñëèòåëüíàÿ ñëîæíîñòü

Îñíîâû èçâåñòíûõ ïîäõîäîâ
Íîâûé ïîäõîä
Ñðàâíåíèå ðåëåâàíòíîñòè
Òåñòû

Èäåÿ: ìèíèìèçèðîâàòü âåðîÿòíîñòü êîíôëèêòîâ ïðè
ñëèÿíèè

Критерий минимальной вероятности конфликтов

Количество общих элементов, не попавших в контекст, должно
быть максимально

Иными словами
Суммарное превышение длин общих сегментов над удвоенным
размером контекста должно быть максимально

Обозначим Pk cуммарное превышение длин общих сегментов над
числом k .
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Òåñòû

Çàâèñèìîñòü îò ðàçìåðà êîíòåêñòà

Критерии для различных k

k = 0 Длина P0 подпоследовательности CS ( =⇒ LCS).
k = 1 Количество P1 смежных пар в CS
k = 2 Количество P2 внутренних (не примыкающих к

изменённым) элементов CS
k > 2 ...

Критерии различны и каждый имеет слабости.
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Èäåÿ: ñëîæèòü âñå Pk

Необычный простой критерий

Sq =Ñóììà êâàäðàòîâ äëèí îòðåçêîâ CS
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Ñèñòåìà îöåíèâàíèÿ òåñòîâ ðåëåâàíòíîñòè ìîäåëåé

Семантика отметок релевантности по тесту
+ правильный вариант однозначно предпочтителен
− неправильный вариант однозначно предпочтителен
± любой ответ на конкретный тест можно гарантированно получить

задавая подходящие параметры
? Результат непредсказуем: критерии близости, на которых
основана модель, не могут различить хороший и плохой вариант.
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Èòîãè òåñòèðîâàíèÿ ðåëåâàíòíîñòè

Таблица отметок релевантности

� Êëþ÷åâîé êðèòåðèé ìîäåëè Íîìåð òåñòà
1 2 3 4 5 6

1 Êîëè÷åñòâî âñòàâîê, çàìåí è óäàëåíèé − − + + + ?
2 Äëèíà P0 îáùåé ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè (CS) − − + + + ?
3 Äëèíà CS èç óíèêàëüíûé ýëåìåíòîâ − + + + + ?
4 Íàëè÷èå äëèííåéøèõ ñîâïàäàþùèõ ñòðîê + + − − − +
5 Êîëè÷åñòâî âñòàâîê, çàìåí è óäàëåíèé ñ ó÷¼-

òîì äëèí öåïî÷åê èçìåíåíèé
± ± ± ± ± −

6 Êîëè÷åñòâî P1 ñîñåäåé â CS + + − + + +
7 Êîëè÷åñòâî P2 âíóòðåííèõ ñîâïàäåíèé + + ? − + +
8 Ñóììà êâàäðàòîâ äëèí îòðåçêîâ CS + + + + + +
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Òåñò 1

лучше

ï ð à ê ò è ê à ì à ò å ì à ò è ê à

ì à ò å ì à ò è ê à ï ð à ê ò è ê à

хуже

ï ð à ê ò è ê à ì à ò å ì à ò è ê à

ì à ò å ì à ò è ê à ï ð à ê ò è ê à

Разумеется, 11 разрозненных случайных совпадений букв
существенно менее значимы, чем 10 подряд идущих.
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Òåñò 2

лучше

î ï ð å ä å ë å í è å ï å ð å ì å ù å í è ÿ

ï å ð å ì å ù å í è å ñ á å ð å æ å í è é

хуже

î ï ð å ä å ë å í è å ï å ð å ì å ù å í è ÿ

ï å ð å ì å ù å í è å ñ á å ð å æ å í è é

При сравнении исходных файлов программ совпадение 10 подряд
идущих строк надёжнее свидетельствует о непосредственной связи
фрагментов, чем совпадение прореженных 15 строк (которые могут
содержать к примеру по одной скобке).
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Òåñò 3

Если N много больше мощности множества, которому
принадлежат члены последовательностей, то

лучше

c1 c2
,..., cN è 0

è c1 c2
, . . . , cN

хуже

c1 c2
,..., cN è 0

è c1 c2
, . . . , cN

где ,..., изображает c3, . . . , cN−1, а , . . . , их же «в разрядку».
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Òåñò 4

лучше

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 è 0

0 è 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9

хуже

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 è 0

0 è 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9

Легко модифицировать пример, увеличив последовательных
парных совпадений до заведомо более значимого, чем одно тройное.
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Òåñò 5

лучше

a b + c d + e f + a b + c d + e f e . g .

e . g . a × b + c × d + e × f + a × b + c × d + e × f

хуже

a b + c d + e f + a b + c d + e f e . g .

e . g . a × b + c × d + e × f + a × b + c × d + e × f

Совпавший в нижнем случае фрагмент e . g . менее значим,
чем цепочка из большого достаточно большого числа совпадающих
отрезков на единицу меньшей длины.
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Òåñò 6

лучше

a b c d e f x g x h x i x j x k x l A B C D E F G H I J K L

A B X C D X E F X G H X I J X K L X a b c d e f g h i j k l

хуже

a b c d e f x g x h x i x j x k x l A B C D E F G H I J K L

A B X C D X E F X G H X I J X K L X a b c d e f g h i j k l

Верхний вариант патча оставляет возможность бесконфликтных
независимых изменений подстроки a b c d , а нижний бесполезен,
поскольку конфликтует с любым другим патчем.
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Íîâûé ïîäõîä âûãëÿäèò áîëåå ðåëåâàíòíûì

Идеи алгоритмов и оценки сложности

будут представлены в докладе

Ñ.Â. Çíàìåíñêèé ÈÏÑ èìåíè À.Ê. Àéëàìàçÿíà ÐÀÍ Âûäåëåíèå ðàçëè÷èé â òåêñòàõ ÍÑÊÔ-2014


	Задача выделения изменений в тексте
	Общая постановка задачи
	Потребности ручного анализа
	Контекст в автоматической обработки
	Родственные задачи теории и практики

	Известные подходы и их тестирование
	Основы известных подходов
	Новый подход
	Сравнение релевантности
	Тесты

	Вычислительная сложность

