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Abstrakt: V této praci se zabyvame vizualnim porovnavanim texti, prede-
v§im hledanim podobnosti v textovych dokumentech pomoci techniky dot-
plotu. Pro tento zpusob porovndavani byl implementovan algoritmus a vy-
tvorena uzivatelskd aplikace, se kterou je mozno pracovat interaktivné. Pro
zpracovani vice textl najednou byla vytvorena i command-line verze. Ovla-
dani obou verzi je popsano v uzivatelské ptrirucce v Piiloze A. Déle se v préci
zabyvame tim, jaké vzorky vznikaji v dotplotu a co vypovidaji o puvodnim
textu. Je mozné hledat podobnosti v ramci jednoho souboru stejné dobte
jako porovnavat dva ruzné soubory.
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Kapitola 1

Uvod

Uloha zkouméni podobnosti dokumentii se velmi Casto fesi automaticky
v ramci velkych kolekci s pfisnymi pozadavky na co nejmensi ¢asovou a pa-
métfovou ndroénost pouzitych metod. Jinym ptipadem je ovSem situace, kdy
uzivatel potiebuje porovnat jedinou dvojici dokumentu a ziskat relativné de-
tailni prehled o jejich podobnosti (pfipadné podobnosti jejich ¢dsti), aniz by
je musel ¢ist a detailné studovat. V takovém piipadé by bylo idedlni doku-
menty a jejich podobnost zobrazit vizudlneé.

Cilem bakalaiské prace je implementovat aplikaci s grafickym rozhranim
umoznujici komfortni vizualni porovnavani dvojic dokumentu prostiedni-
ctvim ruznych nahledt, jako je napr. dotplot nebo také diff.

Je mnoho néstroju, které se zabyvaji porovnavanim textovych doku-
menti. Vétsinou tyto nastroje hledaji drobné rozdily mezi dvéma dokumenty
nebo se zabyvaji vyhleddavanim nejvice podobnych dokumentu z velkého
mnozstvi textu. Aplikace Dotplot je prizpusobena predevsim na zobrazeni
podobnosti dvou dokumenttu tak, aby uzivatel tuto podobnost mohl zkou-
mat i do velkych detaili. Kromé maticového zobrazeni (dotplot) nabizi také
klasicky UNIX diff.

Nastroj diff je starsi nez dotplot a byl implementovan jiz mnohokrat.
Cilem této préace neni pokusit se o nové vylepseni, ale je zde uveden jen pro
doplnéni, a proto se budeme zabyvat predevsim technikou dotplotu.

1.1 Pro koho je aplikace urcena

Aplikace je urcena predevsim lidem, ktefi se néjakym zpusobem zajimaji
o lingvistiku. Déle je urcena také programatorum, kteri se chtéji na svij



zdrojovy kod podivat trosku jinak. Timto pohledem mohou objevit i néjaké
nedostatky, napt. redundanci.

Zakladni funkci projektu Dotplot je grafické zobrazeni podobnosti dvou
souboru nebo self-similarity jednoho souboru.

K aktualnimu vygenerovanému obrazku jsou k dispozici také odpovidajici
¢asti souboru. Dale aplikace nabizi graficky diff. Dotplot a diff jsou na sobé
vzajemné nezavislé, 1ze je vSak vyvolat najednou. Kromé grafického rozhrani
existuje také command-line verze Dotplotu. Pro nékteré uzivatele muze byt
nepohodlné, ze museji zadavat spoustu parametru do prikazové radky, ale
jini uzivatele naopak oceni, ze si mohou napsat vhodny script a zpracovat tak
spoustu text bez dalsiho zasahu. To je obzvlast vyhodné u velmi dlouhych
vstupnich soubort (napi. nékolik MB textu se zpracovava nékolik sekund).

Pohodlngjsi uzivatelé, kteri se nechtéji zabyvat zadavanim parametru do
piikazové tadky, mohou vyuzit nékterych vychozich nastaveni.

1.2 Reference na podobné projekty

Pfi hledéani podobnych softwarovych projekti, které by se zabyvaly stejnou
problematikou, jsem nebyla pfili§ uspésna. Je mozné, ze podobnych apli-
kaci neexistuje mnoho a nebo nejsou zverejnény. Druhou moznosti je, ze mé
hledani nebylo dukladné.

Nalezla jsem projekt Dotplot (http://sourceforge.net/projects/dotplot),
ktery je velmi podobny mé aplikaci. Ma nékolik nedostatku, ale i kladu,
které budou popsdny v zavéru v ramci srovnani obou aplikaci.

Dale jsem nalezla program na porovnavani DNA sekvenci, ktery bohuzel
nebyl ke stazeni. Tento projekt ziejmé najde své uplatnéni v biologii pfi
vyzkumu genetiky, ale k porovnani textu asi nebude pouzitelny.

1.3 Moznosti aplikace

Aplikace Dotplot muze byt pouzivana ve dvou provedenich - jako interak-
tivni graficka aplikace nebo command-line verze. Obé verze se lehce lisi,
protoze na grafickou aplikaci jsou kladeny vyssi naroky na komunikaci s uzi-
vatelem. Jinak nabizeji stejné moznosti nastaveni parametri a vytvoreni
obrazki.

V aplikaci je mozné s obrazkem jesté dale pracovat, podivat se na sou-
bory, z kterych se dotplot pocitd, uklddat obrazky v nékterém z podporo-



vanych formatu nebo vypocet zopakovat pro jiné soubory.
V command-line verzi je mozné jen spustit program s parametry a pak
si prohlédnout vysledek v souboru. Obrazky se ukladaji pouze ve forméatu

PNG.
Popis ovladani muzete nalézt v Uzivatelské piirucce v Piiloze A.



Kapitola 2

Teorie

2.1 Uvodni definice

dotplot — v pouzité literatufe je timto terminem oznacovana technika vy-
tvareni obrazku nebo interaktivni program, v tomto textu budeme
vyraz dotplot pouzivat predevsim pro hotovy obrazek

token — element ve vstupnim textu (neprdzdné posloupnost znaku), ktery
jiz déle nechceme délit, napt. jedno slovo nebo jeden fadek

typ (type) — unikdtni element ve vstupnim textu, napt. fraze ,to be or
not to be“ obsahuje 6 tokent, ale jen 4 typy, protoze slova to a be se
opakuji

2.2 Princip vytvoreni dotplotu

Ackoliv hotové obrazky mohou vypadat i velmi komplexné, teorie, kterd za
v§im stoji, je velmi jednoducha. Predstavme si, ze mame ¢tvereckovany papir
a dvé posloupnosti pismenek nebo slov. Prvni posloupnost zapiSeme na papir
svisle shora dolu (osa y) a druhou posloupnost vodorovné zleva doprava (osa
x) tak, aby obé posloupnosti tvofily levou a horni hranu obdélniku, popf.
Ctverce.

Poté projdeme tento obdélnik resp. ¢tverec po fadcich a kdyz narazime
na policko, pro které se shoduje fadkové pismenko se sloupcovym, tak ho
barevné oznac¢ime. Pro jednoduchost muzeme pouzivat jen ¢ernou barvu.
Vysledny obrazek muze vypadat naptiklad takto:



dotplot not to be or to be
d@ to [ ] o
o @ o be () o
t ® ® or .
|p .. not @
o @ ) to @ o
t [ ® cho be o o

Obréazek 2.1: zakladni technika

Dale tuto metodu muzeme obohatit o rozliSovani vahy shod. V jazyce
lozky, spojky, z&jmena (ze, se, a, ale, ...), v jinych jazycich se zase hojné
vyskytuji ¢leny (a, an, the, la, les, ...). Takové shody nés piilis nepiekvapuji,
protoze jich bude mnoho v kazdém delsim textu. Pak by takova matice
podobnosti byla zna¢né presycena a zanikly by ostatni informace. Toto by
mohlo nastat i v piipadé, ze by oba ¢lanky pojednévaly o uplné rozdilnych
tématech (nesouvisejicich) a jediné shody by nastdvaly pravé v téchto slo-
vech, bez kterych se v jazyce prakticky neobejdeme. Tomuto se chceme pii
porovnavani vyhnout. Resenfm muze byt, Ze si spocitdme vahu w Fetézce r
jako funkci w(r) = 1/ freq(r), kde freq(r) je pocet vyskytu daného Fetézce
r. Tuto hodnotu ulozime do matice (zapiSeme na ¢tvereckovany papir).

V ptedchozim piikladu jsme rozlisovali pouze ¢ernou a bilou (nevybar-
venou). Nyni bychom témto dvéma barvam pfifadili hodnoty 1 (Gernd) a 0
(bild). Ziskdme tak nekoneéné mnoho hodnot mezi nulou a jedni¢kou. Témto
hodnotam bychom mohli pfitadit barvy v odstinech Sedi.

Pokud si znovu projdeme piredchozi ptiklad, tak v posloupnosti ,d, o,
t, p, I, o, t“ mame dvakrat pismeno o a t, tedy jim prifadime vahu 0,5
a ostatni pismena budou mit vahu 1. Stejné tak ve frazi ,to be or not to
be “ resp. ,not to be or to be“ se dvakrat vyskytuji slova to a be. Graficky
to bude vypadat tak, jak je uvedeno na obrazku 2.2.

Nyni jsme popsali zakladni myslenku vytvareni dotplotu. Pokud si pred-
stavime, ze bychom pouzili stejny princip napf. na celou knihu, tak by to asi
bylo velmi naro¢né na vypocet a vysledek by nebyl ptilis prehledny. Pro vétsi
vstupni data se pouzivaji dalsi techniky, ke kterym se dostaneme pozdéji
v kapitole Implementace. VySe popsany princip ndm prozatim postacuje pro
pochopeni interpretace vzorku, které mohou vznikat v dotplotu.
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Obrazek 2.2: pouziti vyvazovani

2.3 Historie - DNA retézce

Pavodné se dotplot pouzival v biologii ke studovani podobnosti v gene-
tickych sekvencich. Toto porovnavani by mohlo byt realizovano i za pomoci
jinych néstroju (napf. UNIX diff), ale pro ¢lovéka je pifjemnéjsi graficky
vystup, kde na prvni pohled rozezna diagonalu, nez slozité procitani tex-
tovych vystupu.

Obrazek 2.3: Dvé DNA sekvence

Na obrazku 2.3 vidime dvé DNA sekvence (jsou oddéleny svislou resp.
vodorovnou ¢arou). Z toho muzeme poznat, ze druh4 je kratsi a obsahuje vel-
kou ¢ast prvni sekvence, do niz byla vlozena subsekvence, kterd se v prvnim
fetézci nevyskytuje, coz je znazornéno prerusenim diagondly. Interpretaci
vzorku v dotplotu bude vénovana nasledujici podkapitola.
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2.4 Vzorky vznikajici v dotplotu a jejich in-
terpretace

Abychom si mohli udélat predstavu o puivodnim textu jen ze znalosti obrazku,
musime rozumét vizualnimu jazyku dotplotu. S jeho pomoci pak budeme
schopni 1épe analyzovat dokumenty.

Dalo by se fici, ze ¢tverce v dotplotu znamenaji velkou hustotu nese-
fazenych shod tokenu, zatimco diagondly oznacuji sefazené shody. Tmavsi
oblast vzdy znamend vétsi pocet shod tokent. Existuje spousta zpusobi,
jak tyto ikazy mohou byt v dotplotu kombinovany, a proto se jimi bu-
deme v nasledujicim textu zabyvat podrobnéji. Vzdy uvedeme schematicky
obrazek a vedle néj dotplot vytvoreny z realnych dat.

Diagonaly

abcde fgabcde fg
® [

Obrazek 2.4: Diagondly a) schéma  b) piiklad

Pokud v obrazku zpozorujeme jen jednu diagonalu, znamend to, zZe se
jedna o posloupnost neopakujicich se tokenu, stejnou v obou dokumentech.
V piipadé dvou (& vice) diagonél, vypovidd obrazek o tom, Ze se posloup-
nosti tokenu opakuji.

Obecné muzeme fici, ze diagondly poukazuji na usporadanou sekvenci
shod tokentu ve vstupnim textu.

Ctverce (Squares)
Ctverce znamenaji vyssi hustotu shod tokenu. Napiiklad pokud mame
dva texty v ruznych jazycich (dokumenty jsou napojeny za sebe), tak tokeny

12



aaaaaaabbbbbbb
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
00000OCO
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000
0000000

Obrézek 2.5: Ctverce a) schéma  b) Dva nesouvisejici ¢lanky

se mezi sebou budou shodovat jen v rdmci jednoho jazyka. Samoziejmé exis-
tuji i slova, ktera jsou shodna ve vice jazycich, ale pokud predpoklddame, ze
se nejednd o piibuzné jazyky (napf. ¢estina a slovenstina) a mame dostatecné
dlouhy text, tak ostatni shody jsou zanedbatelné.

V realném prikladu je zobrazen dotplot dvou textu napojenych za sebe,
které spolu vubec nesouvisi. Prvni z nich je clanek pojedndvajici o Af-
rice, druhy je zndma povidka Proces od némeckého autora Franze Kafky
v némciné, ¢imz je zajistén opravdu velky kontrast mezi ctverci.

Obecné, jeden ctverec znamena velkou hustotu neusporadanych shod to-
kenu, dva a vice ¢tvercu obvykle indikuji, Ze cely text neni jen v jednom
jazyce nebo pojednava o velmi rozdilnych tématech.

Pierusené diagondily (broken diagonals)

Toto znamend, ze do posloupnosti byla vlozena nova podposloupnost,
ktera s puvodni nem4 nic spolecného. Na schematickém obrazku takto byla
vlozena posloupnost zy do posloupnosti abedef. Tento tikaz se Casto obje-
vuje ve zdrojovych kédech, pokud napf. porovnavame starsi verzi s noveéjsi,
protoze v nové verzi je vétSinou néco pridano. Naopak pokud néco odmazeme
(vypustime), tak je diagonala také prerusena, ale v opa¢ném sméru - v dot-
plotu je vlozena horizontalni mezera, zatimco pii vlozeni nové podposloup-
nosti je vlozena mezera vertikalni.

V prikladu je uveden dotplot vytvoreny z vygenerovaného textu Lorem
Ipsum! , kde na vertikdlni ose je ptivodni text, zatimco na horizontdlni je

Lorem Ipsum je vygenerovany pseudolatinsky text, ktery se vétsinou pouzivé jako

13



abcde fabxycde f
[ ] [ ]
[ o

Obrazek 2.6: Prerusené diagondly a) schéma b) vypusténi a vlozeni

upraveny text tak, ze ze zacatku bylo nékolik odstavcu vypusténo a ke konci
dokumentu byly naopak pfidany nové odstavce. Témito dvéma akcemi se
vytvorily jak horizontdlni, tak vertikalni mezery.

Svétly kiiz (Light cross)

daaaaa
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

Obrazek 2.7: Svétly kiiz a) schéma  b) zdrojové kédy

Svétly kiiz v dotplotu vznikne v piipadé, Ze do homogenni posloupnosti? ,
vlozime jinou (homogenni) posloupnost. V obecnych dokumentech muzeme

vyplilovy text pfi ndvrhi grafického rozvrzeni HTML stranek, ¢asopisu atp.
2homogenni posloupnosti rozumime posloupnost, kterd m4 véechny prvky stejné
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jako priklad uvést opét text Lorem Ipsum, do kterého bude vlozen napi.
cesky text nebo zdrojovy kéd, obecné néco, co nijak vice nesouvisi s majoritni
¢asti dokumentu (v nasem piipadé s Lorem Ipsum). Obecné to muze byt text
v jednom jazyce, do kterého vlozime vyrazné kratsi text v jiném jazyce (mélo
by se jednat o jazyky, které si nejsou ptilis piibuzné).

V nasem ptikladu je zobrazen dotplot zdrojovych kodi, kde svétly kiiz je
tvofen souborem, ktery nebyl napsan pfimo programatorem, ale byl vytvoren

pomoci designeru pii navrhu grafického prostiedi nebo néstrojem moc3.

Obecné muzeme tici, ze svétlé kiize indikuji vkladani do neusporadanych
sekvenci a prerusené diagondly znamenaji vlozeni do usporadanych sekvenci.

Pieusporadané diagonily (Reordered diagonals)

abcde fgabe fgcd
® ®

Obrazek 2.8: Preusporddané diagondly a) schéma b) Lorem Ipsum -
zménéné poradi odstavcu

Tento vzorek vznikne, pokud médme na jedné ose puvodni posloupnost
a na druhé tuto posloupnost preusporadanou. Napi. pokud budeme mit dveé
studentské prace, pricemz jeden student préci opsal od druhého tak, ze pouze
zménil poradi vét ¢i odstavcu.

Tento vzorek se muze objevit, kdyz spojime nékolik dokumentu za sebe
do jednoho velkého souboru. Ve druhém souboru budou ty samé dokumenty
v jiném potadi. Nemély by mit pfilis velkou hustotu shod tokenu, jinak by

3moc = Meta Object Compiler, nastroj generujici meta informace o tiidach pouzitych

v programu. Diky témto informacim Qt umoznuje pouziti programatorskych mechanismu
jako napf. systém sloti a signdalu, které nejsou podporovany v C++

15



to byl nasledujici pfipad preusporadanych ¢tverci. Velmi nazorné je to vidét
v textu, kde se slova neopakuji piilis ¢asto (zpusobeno to je také tim, ze neni
dlouhy).

Ideédlnim prikladem je vygenerovany text pomoci Lorem ipsum. Pro prvni
dokument bylo vygenerovano 7 odstavci, ve druhém dokumentu byl stejny
text, ale odstavce byly nahodné preusporadané.

Preusporadané ¢tverce (Reordered squares)

aaabbbaaabbbaa
o000 o000 o0
o000 o000 o0
o000 o000 o0
o000 o000
000 o000
o000 o000
o000 o000 ([ 1 )
000 o000 o0
o000 o000 o0
o000 o000
000 o000
o000 o000
o000 o000 ([ 1 ) |
000 o000 o0 s : &

Obrazek 2.9: Preuspotddané ctverce a) schéma  b) Lorem Ipsum & Qt
manudal

Dotplot, ve kterém se stiidaji tmavé plochy se svétlymi, vypovida o tom,
ze mame dva odlisné texty, které jsou do sebe navzijem propleteny. Tyto
texty by samy o sobé tvorili oblast s velkou hustotou. Schematicky to muzeme
znazornit pomoci posloupnosti znaku a a znaku b, pficemz se tyto posloup-
nosti pravidelné stiidaji.

V redlném piikladu (obrézek 2.9 b) byl pouzit opét vygenerovany text
Lorem Ipsum, ktery byl prokladan odstavci z dokumentace Qt. Tyto dva do-
kumenty nemaji rozhodné nic spolecného, a proto dochazi k tak ndzornému
sttidani svétlych a tmavych oblasti.

Tmavy kiiz (Dark cross)

Tmavy ktiz vznikne v dotplotu pokud posloupnost obsahuje podposloup-
nost, jejiz prvky jsou obsazeny i ve zbytku posloupnosti. V obecném textu
vznikne v piipadé, kdy cast textu je natolik obecna, ze se tokeny casto
opakuji i ve zbytku dokumentu. Takovym péknym piikladem je soubor
vech Shakespearovych dramat posklddanych za sebou (obriazek 2.10 b).
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Obréazek 2.10: Tmavy kiiz a) schéma b) Shakespearova dramata

Pobliz stfedu doplotu je naznacen tmavy kiiz. Konkrétné se jedna o dra-
mata Zndasilnéni Lukrecie (The Rape of Lucrece) a Venuse a Adonis (Ve-
nus and Adonis), kterd obsahuji spoustu obecnych slov vyskytujicich se
i v ostatnich dramatech, jako napt. doth, eyes, love, life, death, atd.

Shuffle

Xaxbxcx yvaybyc
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Obrazek 2.11: Shuffle a) schéma  b) zdpisky z parlamentu

Shuffling (zde zustavame u puvodniho anglického oznaceni, jak je uve-
deno napt. v [2]) je v podstaté zobecnéni akci vkladéni a preuspofadéni.
Ve schematickém obrazku vkladame posloupnost abc do posloupnosti slozené
pouze ze znaku x a nasledné do posloupnosti znaku y.
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Velmi zajimavym piikladem (obrézek 2.11 b) jsou multijazyéné zapisky
z parlamentu. V nasi ukazce se jedna o zapisky z jednoho dne v jedenécti ev-
ropskych jazycich (po fadé: angli¢tina, ddnstina, némcina, feétina, Spanélsti-
na, finstina, francouzstina, italstina, holandstina, portugalstina a §védstina).
Na hlavni diagondle vznikaji tmavé ctverce, protoze slova se v ramci jed-
noho jazyka opakuji. Dale si muzeme v§imnout vyrazné diagonalni struk-
tury, ktera je zpusobena tim, Ze nékteré tokeny se shoduji ve vSech jazycich,
napiiklad vlastni jména, zemépisné nazvy, ciselné tudaje atd. Také tomu
prispiva fakt, ze dokumenty maji urcitou strukturu - vyskytuji se v nich
rizné znacky podobné HTML? tagiim, napi. pro oznaceni nového odstavce,
pro zaznamenani jména mluvéiho atd.

Dalsim zajimavym ukazem je proménliva svétlost ¢tvercu mimo hlavni
diagonalu. Rectina (¢tvrty fadek /sloupec) vytvaii v dotplotu tzv. svétly kifz
(viz dfive na str. 14), coz znamend, ze se velmi odlisuje od ostatnich ev-
ropskych jazyki, zatimco dvojice jazyku Spanélstina - portugalStina nebo
dénstina - svédstina vytvareji velmi tmavé ctverce mimo diagonélu. To do-
kazuje, zZe jsou si tyto jazyky velmi blizké a nékterd slova jsou v nich shodna.

Proménliva hustota (Density variation)

aaaaaaabzbybxb
00000OGO
0000000
00000OO
00000OGO
0000000
00000OO
00000OGO

0.0 o o

oo %o

®

e o o o

[ ]

e o o o

Obréazek 2.12: Proménliva hustota

K poklesu hustoty v dotplotu dochézi, kdyz posloupnost prolozime ji-
nou posloupnosti. Dobfe je to vidét také u ptikladu v predchozim odstavci
(obrazek 2.11 b), kde ¢tverce zndzornujici shody napfic¢ jazyky nejsou tak

“HyperText Markup Language je znackovaci jazyk pro hypertext, pouzivé se napi. pro
vytvareni webovych stranek
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tmavé, protoze je v nich mensi pocet shod tokenu. Na obrézku (obrazek
2.12) jsou vykresleny svétlejsi sedou barvou.

Jako dalsi priklad muzeme uvést opét uméle vytvoreny text. Tentokrat
jsme pouzili ¢lanek o Africe a vygenerovany Lorem Ipsum text (oba doku-
menty jsme spojili za sebe). Cesky text si je sobépodobny vice nez pseudo-
latinsky text, coz se v dotplotu projevi tak, ze horni levy ¢tverec je tmavsi
nez pravy dolni. Jelikoz tyto dva jazyky si nejsou nijak podobné, tak nas
jisté neptekvapuje, ze zbytek dotplotu zustava prazdny (bily).

Palindromy
abcde fgg fedchba - N :
[ ] [ ] \ , Y
[ ] [ ]
o o
® ®
[ ] [ ]
o o
o0
o0
o o
. . b .
[ ] [ ] y
o o
® ® Vs
[ ] [ ] 2

Obréazek 2.13: Palindrom a) schéma b) 900 jmen soubortu

Palindrom je zvlastni posloupnost, ktera se ¢te stejné odpredu i pozpatku.
Vznikne naptiklad tak, ze vezmeme obycejnou posloupnost, obratime ji a tu
pak pripojime za puvodni. Takovato posloupnost v dotplotu vytvori hlavni
a vedlejsi diagonalu.

Prestoze palindromu existuje velké mmnozstvi, vétsinou se vSak jedna
jen o kratké véty (napt. ,Jelenovi pivo nelej“) a ve vétsich dokumentech
bychom takovy jev zfejmé tézko hledali. V nasem piikladu (obrazek 2.13
b) pouzijeme dotplot ktery vznikl z 900 jmen souboru. Jména se objevila
nejprve v jednom poradi a pozdéji se objevila také v opacném potadi. Tyto
soubory byly generovany nastrojem make, ktery nejprve dealokoval vsechny
i-nodes (make clean) a pak je znovu alokoval. Tento nastroj zfejmé pouziva
k uklddéani i-nodes zasobnik®, coz vysvétluje zpétné diagondly, protoze jsou
alokovany v opacném poradi nez byly dealokovany.

5datovd struktura Last In First Out - LIFO
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Kapitola 3

Implementace

Graficka aplikace se od command-line verze lisi predevsim v ovladani. Na-
sledujici cast je shodnd pro obé verze, takze o rozdilech mezi verzemi se
zminime az v zavéru kapitoly.

Vlastni vypocet dotplotu se sklada ze tii operaci. Vstupem je prosty text,
ze kterého musime vyrobit tokeny (tokenizace), pak vypocteme f-image, coz
je pouze interni reprezentace dotplotu a nakonec je potfeba tento f-image
zobrazit uzivateli, tedy vyrobit tzv. g-image, ktery uz muze byt zobrazen na
vystupnim zafizeni.

Schematicky znédzornéno takto: text -> tokens -> f-image -> g-image

3.1 Datové struktury

Hlavni datové struktury byly vytvoreny celkem tfi. Nyni si je postupné
popiSeme.

1. Struktura T'Types je realizovana pomoci standardni Sablony std::map,
klicem je nacteny token typu string (v aplikaci QString) a hodnotou
je cislo, které je pritazovano inkrementalné.

2. Struktura TTokens je také realizovana pomoci std::map. Zde je klicem
hodnota z TTypes a hodnotou je vektor vyskyti.

3. TMatrix je tiida, kterd obsahuje ukazatel na dvourozmérné pole typu
double, které reprezentuje vlastni f-image. Déle obsahuje vysku, sitku
a polozky, které nyni nejsou dulezité pro vytvoreni f-image (napf. cpp
¢i pix).
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3.2 Tokenizace (Tokenization)

Tokenizace (angl. tokenization) znamend rozdéleni vstupniho textu na slova,
véty, fadky nebo jinak definované useky znaku (obecné tokeny). Program
toto déleni provadi tak, ze mu zaddme, jaké znaky ma chapat jako oddélovac.
Ostatni znaky nacte jako soucédst tokenu. Pokud jsou dva oddélovaci znaky
vedle sebe a tokenem by bylo prazdné slovo, coz neni ptripustné, tak prazdny
token jednoduse vynechame.

V aplikaci jsou prednastaveny ¢tyti skupiny oddélovaci a je zde moznost
definovat si oddélovace vlastni. Prvni skupinou jsou vSechny bilé znaky, tedy
mezera, tabuldtor a novy radek. V bézném textu by tedy jedno slovo od-
povidalo jednomu tokenu. Je tu problém, ze v textech se vyskytuji také in-
terpunkéni znaménka, jako tecky, ¢arky, otazniky atd. a pred témito znaky
se vétsinou nedéld mezera. V dusledku to znamena, ze se pfi nacitani pridaji
k néjakému slovu a s nim pak tvofi token. Na jiném misté v textu se toto
slovo vyskytne samotné a pro aplikaci to pak znamend zcela jiny token.

Dalsim typem oddélovace je novy fadek. Toho muze byt vyuzito naptiklad
prii zkoumani zdrojovych kédu.

Tteti skupinou oddélovaci jsou specialni znaky, které jsou dany vyctem
(patii mezi né i bilé znaky):

2?2/ =2 {30 <> [ *&7%e™  $#

Meély by tak pokryt vSechny mozné znaky, které by se mohly vyskytnout
v bézném textu a zpusobit tak nechtény efekt popsany vyse, kdy jsou od-
délovacem pouze bilé znaky. Mohli bychom pak dosahnout toho, ze tokeny
budou tvorit pravé slova.

Ctvrt4 skupina oddélovaéi je zaddna opacnym zpiisobem - je zadén vycet
znakt, které oddélovacem nejsou. Jsou to velkd a mald pismena anglické
abecedy, ¢islice 0 — 9 a znak _ (podtrzitko). Toto jsou znaky, které se mohou
vyskytovat v ndzvech proménnych (tam vétsinou plati omezeni, ze musi
zaCinat pismenem), takze tokeny jsou pak proménné a ciselné konstanty
(pozor - desetinnd tecka je chdpana jako oddélovac!). Tento zpusob by tedy
mohl byt pouzit naptiklad pro zkouméni vyskytt ndzva proménnych ve
zdrojovych kédech, ptipadné jako obména predchoziho zpusobu (oddélovaci
jsou specidlni znaky) ale pouze pro anglické texty.

Po rozpoznani tokenu ho ulozime do struktury TTypes, kde uchovavame
jen unikatni fetézce. V grafické verzi pouzivame QString, v command-line
verzi bez Qt std::string. Pokud uz je ve struktuife TTypes obsazen, pouze
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ulozime jeho pozici ve vstupnim textu do struktury TTokens. V piipadé, ze
porovnavame dva ruzné soubory, mame také dvé instance TTokens. Instance
TTypes existuje vzdy jen jedna.

Jinak je zpusob nacitani nezavisly na tom, zda mame jeden nebo dva
vstupni dokumenty.

3.3 Vypocet f-image

V této chvili mame vSechny tokeny nacteny a ulozeny ve strukture TTokens.
V této fazi vytvoiime f-image (z angl. floating point image), coz je matice
hodnot. V jednoduchém piipadé je hodnota 1 tam, kde dochazi ke shodé
tokentu, a 0 tam, kde ke shodé nedochazi.

Tato ¢ast se jiz bude mirné lisit v zavislosti na tom, zda porovnavame
dva ruzné soubory nebo hleddme podobnost pouze v ramci jednoho souboru.
Pro kazdy pripad mame dvé funkce, celkem tedy ctyfi. Dalsi déleni je podle
toho, zda pocitame dotplot z celych soubort nebo jen z urcitého tseku. Zde
je jejich vycet a strucény popis:

computing_fimage — vypocteni pouze ¢asti dotplotu ze dvou souboru
computing_fimage_all — vypocteni celého dotplotu ze dvou soubort
computing _fimage _ss — vypocteni pouze ¢asti dotplotu z jednoho souboru

computing fimage ss_all — vypocteni celého dotplotu z jednoho souboru

3.3.1 Algoritmus

Algoritmus je prevzaty z textu [1], ktery se zabyva pouze zkoumanim self-
similarity. Tato prace je rozSifena o zkoumani podobnosti i mezi dvéma
ruznymi soubory, a proto bylo nutné tento algoritmus mirné modifikovat.

K tomuto algoritmu by se dalo dospét néasledujici ivahou. Jedno z moz-
nych feSeni by bylo mit kazdy soubor nacteny ve vektoru, postupné je
prochazet a tvorit tak matici po fadcich. Pokud oznac¢ime pocet tokentu
v prvnim souboru pismenem M a pocet tokenu ve druhém souboru jako
N, pak by bylo zapotiebi M x N porovnani.

Jak uz bylo zminéno drive, tak typu je méné nez tokenii, v nejhorsim
piipadé jich je stejny pocet (k tomu dochdzi v piipadé, ze vstupni text
rozdélime na unikdtni tokeny - kazdy se vyskytuje pouze jednou). Zde se

22



nabizi moznost, ze bychom neprochézeli token po tokenu, ale typ po typu.
Hodnoty typu jsou ulozeny ve struktufe TTokens, kde tvori kli¢c v mapé
(std: :map) a hodnotou je vektor vyskytu daného typu. Pokud je pocet typu
v prvnim souboru V (V' < M) a ve druhém U (U < N), tak potfebujeme
U x V porovnani, coz v nejhorsim pripadé znamena opét M x N porovnani.

Staci nam projit strukturu TTokens a pokud zjistime shodu, tak pro-
jdeme vektor(y) vSech vyskytu a do matice TMatrix zaneseme informaci
o shodé do prislusnych policek.

Tato slozitost jde vSak jesté snizit. Ukazalo se, ze vyhodnéjsi je prochéazet
strukturu TTypes a kazdy typ zkusit vyhledat v tokensl a tokens2 (pfi self-
similarity mame jen jednu instanci TTokens a neni tfeba nic vyhleddvat).
Pokud typ nalezneme v obou strukturach, pokracujeme déle, v opacném
piipadé pfejdeme k dalsimu typu. Diky pouziti std::map je vyhleddvani
velmi rychlé, protoze vyhledame klice, které jsou setiidéné. Z puvodnich
U V' porovnani se tak dostaneme az na (U + V) x (loge(U) + loga(V')), coz
se vyplati az pro vétsi hodnoty U a V. Vyraz U + V' odpovid4 nejhorsimu
piipadu, kdy se zadny typ nenachézi v obou souborech. Vyrazy logs(U)
a logs(V) vyjadiuji slozitost vyhleddvani mezi setfidénymi hodnotami.

Upraveny algoritmus pouzity ve funkci computing fimage_all:

TTokens::iterator itl, it2;
TTypes::iterator it_types = types->begin();
while (it_types !'= types->end()) {
itl = tokensl->find(it_types->second);
if (itl != tokensi->end()) { // prvni nalezen
it2 = tokens2->find(it_types->second);
if (it2 != tokens2->end()) { // druhy nalezen
// pocty vyskytu v souborech
TInt f1 = itl->second.size();
TInt f2 = it2->second.size();
double f; // prumerny pocet vyskytu
f = (double) (f1+£f2)/2;
if (f < T || T == NO_APROXIMATION) {
double w; // vaha typu (ohodnoceni)
w = weight (f);
for (TInt i = 0; i < f1; i++) {
int k = itl->second[i]*m/M;
for (TInt j = 0; j < £2; j++) {
int 1 = it2->second[j]l*n/N;
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fimage[k] [1] += w;

X
it_types++;

Pro vypocet self-similarity staci projit pouze TTokens (obsahuje stejny
pocet polozek jako TTypes, jelikoz mame jen jeden soubor). Zde muzeme
pouzit jiné vylepseni. Matice f-image je vzdy symetrickd, proto staci spocitat
jen jednu polovinu, kterou zkopirujeme do druhé po skonceni vypoctu. Tento
postup se vyplati opét az pii vétsich souborech, kde je potieba pouzit kom-
presi. Algoritmus (pouzity ve funkci computing_fimage_ss_all) vypada
takto:

TTokens: :iterator it;
while (it != tokens->end()) {
// pocet vyskytu v souboru
TInt f = it->second.size();
if (f < T || T == NO_APROXIMATION) {
double w; // vaha typu (ohodnoceni)
w = weight(f);
for (TInt i = 0; i < £f; i++) {
int k = it->second[i]*m/M;
for (TInt j = i; j < £; j++) {
int 1 = it->second[j]*m/M;
fimage [k] [1] += w;

}
it_types++;
}
// zkopirovani poloviny matice
for (int i = 0; i < m; i++) {
for (int j = 1i; j < m; j++) {
fimage[i] [j]1 = fimage[j][i];
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Pii vypoctu f-image z ¢asti soubort se pouzivaji funkce computing_fimage
a computing_fimage_ss. Jedind zména je v tom, ze Cetnost vyskytl se
pocita pouze ze zadaného intervalu a musime kontrolovat, zda-li vyskyt to-
kenu patii do tohoto intervalu.

3.3.2 Vyvazovani (Weighting)

Vyvazovéani je nutno pouzit v pripadé, kdy mame velkd vstupni data. Ji-
nak by mohlo dojit k tomu, ze se nékolik shod tokenii nakumuluje do jed-
noho zobrazovaného bodu (viz néasledujici oddil) a celkovad matice by byla
presycend (saturation). Ve vysledku bychom vidéli zacernény dotplot, ve
kterém by hledana informace pravdépodobné zanikla. Proto pii vypoctu
f-image nerozlisujeme pouze hodnoty 1 a 0, ale ukladame vypocitanou hod-
notu podle toho, jak je shoda vyznamna.

Ziejmé neni prekvapivé, ze v obsahlych textech se vyskytuje velky pocet
predlozek, spojek, zajmen atd. Diky témto slovim by mohly zaniknout
shody, které jsou pro nas daleko zajimavéjsi, a proto je nutné tento pripad
néjak osetiit. Nabizi se feSeni, ze do matice misto 1 ulozime hodnotu w =
1/f, kde f je pocet (frekvence) vyskytu daného tokenu. Tedy ¢&im vice
vyskytu, tim mensi bude hodnota w. V pripadé, ze porovnavame dva sou-
bory, spocteme hodnotu w jako w = 1/((f1 + f2)/2) = 2/(f1+ f2), kde fi je
pocet vyskyti daného tokenu v prvnim souboru a f5 ve druhém souboru.

Diky vyvazovani dosahneme toho, Ze shody predlozek atd. budou v do-
tplotu zobrazeny svétlejsi barvou, zatimco shody vzacnéjsich slov budou
nejtmavsi.

3.3.3 Komprese (Compression)

Pokud vytvaiime dotplot z kratkého clanku nebo jen z nékolika vét, tak
si bez problému vystacime s tim, co uz zname. Kratky clanek muze mit
napiiklad 200 — 300 slov (tokenu), pokud pro kazdou shodu pouzijeme jeden
pixel, vysledny dotplot se nam vejde na obrazovku i na papir. Ale co se stane
v pripadé, kdy méame knihu s nékolika tisici ¢i desetitisici slovy a chceme
z ni vytvorit dotplot. Pro kazdy par tokenu musime alokovat v pameéti
8B (double). Vysledny dotplot bychom museli néjakym zptsobem zmensit,
abychom ho mohli zobrazit na monitoru. Proto by bylo lepsi pouzit kompresi
uz pri vytvareni f-image. USetii se tak misto v paméti a prevod na g-image
bude rychlejsi.
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Metoda komprese spociva v tom, ze shody nékolika tokent budou zob-
razeny v jednom bodu na obrazovce a také pro né bude vyhrazeno pouze
jedno policko v matici. Pokud je pocet tokenu v prvnim souboru M a ve
druhém N, ptuvodni matice by méla velikost M x N. My mame naptiklad
prostor jen pro m x n, kde m < M a n < N. Shoda i-tého tokenu s j-tym
se zapiSe do matice f-image na soutadnice fimage[i x m/M][j * n/N]| (i je
poradi tokenu v prvnim souboru, j ve druhém). Analogicky bychom udélali
prepocet pro jeden porovnavany soubor.

Shody jsou ohodnocené (weighting) a v jednom poli matice se budou po-
stupné pricitat. Dusledkem toho je, ze uz nebudeme mit hodnoty jen v in-
tervalu < 0,1 >, ale mohou narustat az do nékolika desitek ¢i stovek. To
znamend, ze nebude mozné pii prevodu na g-image jednoduSe vypocitat

v e/

3.3.4 Aproximace (Aproximation)

Nyni uz vime, jak si poradit s velkymi daty a jak dosahnout toho, aby dotplot
nebyl prilis presyceny. V této podkapitole se dozvime, jak urychlit vypocet.
Pokud mame velmi velka vstupni data, kde se vyskytuje pftili§ predlozek,
¢lenu atp., které do matice prispéji velmi malou hodnotou a pfitom tuto
hodnotu musime do matice zapsat na nékolik mist, bylo by lepsi ji ignorovat
a zapisovani vynechat.

Musime vSak stanovit minimalni hranici, kolikrat se musi token v textu
vyskytovat, abychom jej mohli ignorovat. Tuto hranici nazveme treshold
(radéji se opét budeme drzet anglického terminu, cesky pieklad by byl prdh)
a jeji hodnotu oznac¢ime pismenem 7. V piipadé, zZe porovnavame dva sou-
bory, tak nas bude zajimat, zda prumérny pocet vyskytu tokenu je mensi nez
T'. Pokud pocitame f-image jen pro ¢ast souboru, uvazujeme pocty vyskytu
jen v daném intervalu.

Diskuzi o optimélni hodnoté treshold a ukézku nékolika dotplotu vy-
tvofenych s riznymi hodnotami 7' naleznete v kapitole Experimenty na
strance 34.

3.3.5 Prakticka ukazka

Popiseme si podrobny postup vytvareni dotplotu na malém ptikladu. V
prvnim souboru budeme mit vétu ,, To be or not to be“ a ve druhém ,,Not to
be or to be“. Néktera pismena jsou sice velkd, ale pro nas piiklad budeme
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velikost ignorovat. V aplikaci je mozné nastavit, zda chceme brat na velikost
pismen ohled (volba case-sensitive).

1. Nacteme slova z prvniho souboru. Oddélovacem jsou vSechny bilé znaky
(mezera, tabuldtor, konec fddku), takze jedno slovo odpovidd tokenu.
Pro kazdy token se nejdiive podivame do types, zda uz je ulozeno, po-
kud ne, priddme ho s hodnotou o 1 vyssi. Pak tuto hodnotu zkusime
vyhledat v tokensl, pokud ji nenalezneme, tak ji pfidame a zaroven
ulozime pozici vyskytu v souboru (éislujeme od nuly).

Po prvnim kroku budou vypadat struktury nasledovné:

tokensl tokens2

2. Nacteme druhy soubor. Obsahuje stejnd slova, akorat v jiném poradi,
takze do types nic neptidavame, ale do tokens2 postupné pridame
vSechny hodnoty a pozice vyskytu tokent.

Po druhém kroku vypadaji struktury takto:

3. Vytvorime f-image. V kazdém souboru je 6 tokenu, takze matice bude
mit velikost 6 x 6. Pouzijeme algoritmus, ktery je uveden vyse. Pro nas
maly piiklad je pouziti komprese a aproximace (i vyvazovéani) celkem
zbytecné.

Matice f-image vypada takto:
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not to be or to be

to| 010,50 0105 0
be|0| 0|05 00|05
or 0|0 1|0
nhotf 1 |0 0|0
to| 0 |0,50]0 |05
be| 0| 0|05 00|05

4. A po prevodu na g-image (pouze odstiny Sedi) ziskdme vysledek, jaky
je na obrazku 2.2 b).

3.4 Vypocet g-image

V této ¢asti se budeme zabyvat tim, jak z matice ¢isel (f-image) vyrobime
obrazek (q-image), ktery jiz muzeme zobrazovat a objevovat v ném ruzné
vzorky, které jsme si popsali v kapitole 2.4. Na poc¢atku jsme méli v matici (f-
image) hodnoty pouze 1 a 0, kterym by v g-image odpovidaly barvy cerna
a bild. Pak jsme provedli rozsifeni a zavedli odstiny Sedi. Nakonec jsme
pripustili, Zze v matici mohou byt hodnoty vyssi nez 1 a navic tuto maximalni
hodnotu pfedem neznéme.

Ve vytvareni g-image mame na vybeér z nékolika zpusobu. Zjistime, Ze ne
vSechny vedou k pékné vypadajicim vysledkim. Prvnim takovym ndpadem
muze byt vydéleni vSech hodnot v matici jejich maximem. Ziskame tak hod-
noty v intervalu < 0,1 >, které uz muzeme jednoduse prevést do odstinu
Sedi. Tento zpusob ma vsak jednu nevyhodu. Pokud se vice zabyvame tim,
jaké hodnoty se objevuji v matici, tak zjistime, ze vétSina jich je velmi
malych (< 1) a nékolik je naopak velmi velkych (> 100), coz v dusledku
znamenad, ze dotplot je prilis svétly a tmavou barvou jsou zaplnéna pouze
mista, kde dochézi k velké shodé. Pak se muze stat, ze nam néjaka informace
unikne.

Dalsi pokus spocival v tom, Ze jsme hodnotam < 1 priradili odstiny Sedi
a hodnotam > 1 ¢ernou barvu. Malou obménou bylo zavedeni dalsi barvy
(napt. ¢ervené) pro hodnoty > 1. Byl u¢inén i pokus pridat jesté jednu barvu
pro extra velké hodnoty.

Tato metoda méa vsSak také jednu nevyhodu. Diky tomu, Ze predem
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nezname, jaké hodnoty se v matici objevi, nemuzeme pevné urcit hranici
resp. hranice, pfi jejichz prekroceni dojde ke zméné barvy. Pokud nastavime
hranici pevné, tak se muze stat, ze kazdy dotplot bude jinak tmavy - stejné
informace bude znézornéna jinak. V extrémnim piipadé v ném prerostou
pridané barvy a informace opét zanikne. Tyto pokusy jsou podrobnéji po-
psény v kapitole Experimenty, kde jsou uvedeny i ukéazky (str. 35).

Nabizi se vSak myslenka, Ze tyto hranice spocitame z hodnot, které bude
obsahovat jiz vypoc¢tena matice. Mohli bychom pouzit napf. prumér, median
nebo néjaky kvantil.

Histogram of muzeum Histogram of muzeum (odmocnene) Histogram of muzeum (logaritmus)
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Obrazek 3.1: Histogramy a) puvodni hodnoty b) odmocnéné c¢) zlogarit-
mované

Kdyz se podivdme na obrdzek 3.1 a), na kterém je zobrazen histogram?
hodnot v matici, vidime, ze vSsechny hodnoty jsou blizké nule. Muzeme pouzit
néjakou funkci, napt. druhou odmocninu nebo prirozeny logaritmus, ¢imz
dosahneme toho, Ze se ndm hodnoty ,,roztahnou“. Prvni histogram zobra-
zuje puvodni hodnoty, druhy je vytvoren z odmocnénych hodnot a treti
ze zlogaritmovanych. (Histogramy na obrazku vychazi z ¢lanku v Ceském
nirodnim korpusu nazvaném , muzeum “.)

V programech byly nakonec pouzity ¢tyfi zpusoby vykresleni (type of
g-image), které si nyni popiSeme.

lhistogram je sloupcovy graf, v némz kazdému intervalu piifadime pocet hodnot, které
do néj spadaji
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Obrazek 3.2: Ruzné druhy g-image

1. HSV barvy

Pro vykresleni pouzivdme barvy, které maji v HSV modelu?® slozky
S =1aV =1 aslozka H se pohybuje v rozmezi 60° — 360°. Jsou
to takové barvy, jaké muzeme najit na obvodu HSV kuzelu, ktery je
zobrazen na obrazku 3.3. Na tomto obrazku vidime také HSV scale.

Hodnoty nejprve zlogaritmujeme a zjistime hranice intervali. Kazdému
intervalu odpovida jeden barevny odstin.

2HSV = Hue, Saturation, Value.

Hue - barevny t6n, prevlddajici. Méf{ se jako poloha v barevném kuzeli (0° az 360°).
Saturation - sytost barvy, piimés jiné barvy. V kuzeli vzrusta od stiedu k okrajum.
Value - hodnota jasu, mnozstvi bilého svétla. V kuzeli vzrusta smérem k podstavé.
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Obrazek 3.3: a) HSV kuzel ~ b) HSV scale

2. odstiny Sedi

Hodnoty opét zlogaritmujeme, nalezneme 90%-kvantil, 10% nejvétsich
hodnot obarvime ¢erné, pro prvnich 90% pouzijeme odstiny Sedi, které
prifazujeme opét podle intervalu. Pro nulové hodnoty pouzijeme bilou
barvu.

3. odstiny Sedi 4+ cervena

Totozny postup jako v predchozim pripadé, jen pro 10% nejvétsich
hodnot nepouzijeme ¢ernou, ale ¢ervenou barvu.

4. cernobily

Pokud je v matici nenulova hodnota, vykreslime ji ¢erné, ostatni mista
zustanou prazdnd (bild). Tento zpusob se hodi jen pro velmi malé
soubory. Na obrazku 3.2 je vidét, jak nevhodné je pouziti pro veétsi
soubor (cca 90 000 slov).

3.5 Uzivatelské rozhrani

Vse, co bylo popsano v této kapitole, je implementovano v command-line
verzi. V grafické aplikaci je mozné s takto vytvorenym dotplotem dale pra-
covat, vytvaret z néj subdotploty (porovnéani pouze uréitych tuseku soubort),
sledovat puvodni text, ulozit si néktery dotplot nebo vSechny najednou.

Navic je zde diff. Je implementovan v zakladni podobé - program pievez-
me vystup z UNIX diffu a zobrazi soubory s obarvenymi fadky podle toho,
zda byl fadek pridan, smazan ¢i zménén.
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Oba programy jsou napsany v jazyce C++. Zatimco command-line verze
funguje bez dalsich specidlnich knihoven (pouzivé jen standardni a kni-
hovnu libpng, ktera se nachézi vétsinou v kazdé Linuxové distribuci), gra-
ficka aplikace pouziva Qt toolkit verze 4.1.4. Podrobny popis realizace by
byl nad ramec tohoto textu, ale muzete jej nalézt na ptilozeném CD v pro-
gramatorské dokumentaci.
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Kapitola 4

Experimenty

V této kapitole seznamim ctenafe s pokusy, které jsem provadéla pii reSeni
nékterych problému implementace, jako napf. hledani nejlepsiho zpusobu
prevodu f-image na g-image nebo jaka je optimalni hodnota parametru tre-
shold.

Béhem vykladu o vzorcich v dotplotu bylo uvedeno jiz nékolik obrazku
vytvorenych z textii. Nékteré z nich vznikly uméle, aby byly co nejvice
nazorné. Podivdme se na redlns data, ktera pochézeji z Ceského narodniho
korpusu! a z vicejazyéného korpusu (European Parliament Proceedings Pa-
rallel Corpus).

Nakonec se podivame na nékteré pokusy z hlediska casu.

4.1 Treshold

Uz diive jsme si vysvétlili, ze ¢im nizsi je kritickd hodnota vyskytu (typ s
vys$sim poctem vyskytu ignorujeme), tim rychlejsi je vypocet f-image. Pokud
vytvorime nékolik obrazka s riznym tresholdem, zjistime, ze se od sebe
mohou celkem lisit. Pokud je treshold prili§ maly, muze se stat, ze nékterd
informace nebude piilis patrna. Pokud je naopak pfilis velky, dotplot bude
presycen a informace muze zaniknout.

V prikladu byl pouzit text pojednavajici o akvaristice, ktery obsahuje
priblizné 40 000 slov. Dotploty jsou vytvoreny postupné s hodnotami tre-
shold 20, 50, 100, 200, 500 a 1000.

Ljazykovy korpus je soubor texti (vétsinou velmi rozsahly), které byvaji oznackovany
(anotovény)
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Obrazek 4.1: Ukazka pouziti ruznych hodnot parametru treshold

V dotplotu poukdzeme na nékolik znaku a porovname je na obrazcich.
Prvnim takovym znakem je diagondla. Na prvnim obrazku je velmi dobfe
rozpoznatelna, se zvysujicim se tresholdem se jeji viditelnost mirné zhorsuje.

V levém dolnim rohu je tmavsi ¢tverec, ktery je vidét pfiblizné stejné
dobte na vSech obrazcich. Tento ctverec lezi v oblasti kiizeni svétlejsich
pruhu. Ty uz nejsou vidét stejné dobfe na vSech obrazcich, mozna nejlépe
jsou zobrazeny na poslednim obrazku.

Ptiblizné v prvni ¢tvrtiné na diagonale je maly ctverecek. Ten je opét
vidét 1épe az na obrazcich s vyssim tresholdem. Pokud budete obrazky zkou-
mat podrobnéji, jisté naleznete takovychto drobnych rozdilu vice.

Ackoliv je toto posuzovani velmi subjektivni, nékteré prvky jsou patrné
pii mensim treshold, jiné pfi vyssim, coz vede k zavéru, ze optimalni hod-
nota bude nékde uprostied. Tteti obrazek (7= 100) by mohl byt takovym
piijemnym kompromisem. To je také duvod, pro¢ ve vychozim nastaveni
programu je pravé 1" = 100.
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4.2 Q-image

Puvodné bylo navrzeno vice zpusobu prevodu na g-image. Bohuzel ne viechny
se ukazaly jako pouzitelné. Ve findlni verzi aplikace zustaly pouze ctyti
zpusoby, které byly popsany uz v kapitole Vypocet g-image na str. 28

Na obrézku 4.2 byl pouzit text knihy Amatérsky prirodovédec (132 000
slov), ktery se také nachdzi v jazykovém korpusu. Zde nemd cenu se zabyvat
tim, na kterém obrazku je co lépe vidét, to si muze ¢tenaf rozhodnout sam.
Popiseme, ktery obrazek byl vytvoren jakym zpusobem a popf. se zminime
o tom, pro¢ byl tento zpusob zavrzen.

Obrazek 4.2: Pokusy s prevodem na g-image

Prvni obrazek vznikl tak, ze jsme hodnoty vydélili maximem a pfevedli
do odstinu Sedi. Vétsina jich byla ptilis mala, maximum naopak prilis velké, a
proto se zachovaly jen body na diagonale. Ostatni hodnoty se po vydéleni za-
okrouhlily na nulu. Pro¢ nebyl tento zpusob pouzit je celkem jasné - veskerd
informace byla ztracena.

Pro druhy obréazek se hodnoty v intervalu < 0,1 > pfevedly do odstintu
Sedi, hodnoty (1,d >, kde d je prumér vsech hodnot, byly ¢ervené a hodnoty
veétsi nez d byly barvou zelenou. Neni to az tak Spatny postup, ale jak jste si
mohli povsimnout, v tomto piikladu se ¢ervenda barva viibec nevyskytuje. Je
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to tim, ze rozdéleni hodnot je odlisné pro kazdy f-image a hranice intervalu
by neméla byt zadédna pevné (tady je pevné nastavena 1).

Treti obrazek je asi nejvétsim krokem stranou. Metoda nebyla fadné
promyslena, ale obrazky vypadaly celkem pékné, a proto také stoji za zminku.
Jednd se o to, ze hodnoty rozdélime do intervall, kazdému intervalu ptitadime
barvu a podle velikosti hodnoty uré¢ime odstin barvy. V tomto ptikladu byly
intervaly tfi a barvy byly ruzné druhy Cervené.

Zpusob prevodu pouzity ve ¢tvrtém obrazku se pouzival témér od zacatku
vyvoje programu a piesto nebyl zahrnut v aplikaci. Princip je stejny jako ve
druhém obrazku, ale hodnoty vétsi nez 1 jsou cerné. To ma za nasledek, ze
pokud mame velmi velky vstup, tak dotplot je cely ¢erny (tak se tomu stalo
napf. pti vytvafeni dotplotu knihy o 1 600 000 slovech). Problémem tedy je,
ze hodnota hranice je opét zadana pevné jako v predchozim piipadé.

Piedposledni ukazka je obdoba prvniho obrazku s tim rozdilem, ze ne-
pouzivame odstiny Sedi, ale HSV barvy, kde slozky saturation a value jsou
nastaveny na maximum, slozka hue, kterd urcuje barevny odstin, nabyva
hodnot 60° — 360°. Hodnoty z f-image opét délime jejich maximem a pak
jim pritadime barvu.

Posledni obrazek vznikl slou¢enim metody 3 a 5. Pouzivame zde opét
HSV barvy, ale hodnoty nejdiive rozdélime do intervali. Podle toho, ve
kterém intervalu se hodnota nachézi, dostane prifazenu barvu. V této fazi
vyvoje to byl asi nejlepsi zpusob, ktery mohl byt pouzit pro ruzné velké
vstupy bez ztraty informace, protoze se zde objevuje myslenka déleni do
intervalu. Prestoze obrazky vypadaji ponékud kiiklavé, byla obména tohoto
zpusobu zarazena do aplikace. OvSem z hlediska tisku jsou lepsi obrazky
v odstinech Sedi.

4.3 Priklady z praxe

Prvni dva piiklady byly vytvoreny kazdy z jednoho souboru. Jedna se tedy
o self-similarity nebo-li sobépodobnost. Data pochézi z Ceského nérodniho
korpusu.

V prvni ukdzce (obrdzek 4.3 a) jsou za sebou sefazena dila Jary Cimr-
mana?. Kazdé dilo se sklad4 ze dvou &dsti - védecky semindi a divadelni
hra, ktera méa podobu scénare. To znamend, ze v textu je napsano jméno

2J4ra Cimrman je fiktivni postava univerzalniho éeského génia, vytvorend Jiffm
Sebankem a Zdenkem Svérakem.
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Obrazek 4.3: Piiklady z praxe: a) Cimrman b) muzeum - védecké préice

postavy, ktera dany text rika. Dusledkem je, Ze tato jména se velmi cCasto
opakuji (Cimrmanovy hry jsou vétsinou pro maly pocet postav - cca 4 — 5).

Na diagondle vidime, zZe se stiidaji svétlejsi a tmavsi ¢tverce (ty svétlejsi
jsou hufe rozpoznatelné). To odpovida tomu, ze svétlejsi ¢tverec obsahuje
védecky seminai a tmavsi ¢tverec je divadelni hra. Tento rozdil by se dal
vysvétlit tim, ze pravé ve hie se velmi casto vyskytuji jména postav, kterd
se nevyskytuji uz v zadné jiné hre.

Zhruba uprostfed nejsou ¢tverce na diagonale pfilis zietelné. Tato Cést
odpovida dilu Nemy Bobes a Cimrman v 75t hudby. Némy Bobes ma odlisnou
strukturu od ostatnich, protoze se nedéli na semindai a hru, ale je to jeden
velky semindf, ve kterém je popisovano, jak byly rekonstruovany divadelni
hry. Seminaf je prokladan ukézkami ze hry, coz se projevuje jako tmavsi
malé ctverecky, které se vyskytuji i mimo hlavni diagonélu.

Dilo Cimrman v 7i§i hudby také nema standardni strukturu. Jde o jeden
vétsi seminaf, na jehoz konci je uvedena opereta, kterd v dotplotu tvori také
tmavsi ¢tverecek (1épe je vidét az pii zvétseni).

Jesté bychom si mohli povsimnout vétsich, ale ne prilis tmavych ¢tvercu
mimo diagonalu. Dila jsou si velmi podobnd, jak strukturou, tak i obsa-
hem, zvlasté v seminafich se Casto vyskytuje umélcovo jméno a navic dila
pochdzeji od stejnych autoru (Zdenék Svérdk a Ladislav Smoljak). D4 se
predpokladat, ze pouzivaji podobné jazykové prostiedky, ¢imz by se dalo
vysvétlit pro¢ dochazi k cetnym shodam naptic celym souborem dél.
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Druhy priklad je typickou ukazkou souboru vice praci. V tomto piipadé
se jedna o védecké prace. Kazda z nich je reprezentovana ¢tvercem na dia-
gonale. Muzeme zde vidét svétly kiiz, ktery zpusobuje prace, kterd je tema-
ticky zaméfena jinak nez ostatni.

R

Obrazek 4.4: Piiklady z praxe 2: a) Vicejazyény korpus b) zdrojové kédy

Nésledujici ukazky (obr. 4.4) jsou vytvotfeny porovnanim dvou soubort,
které si jsou néjakym zptusobem blizké. V prvnim piipadé pocitame do-
tplot z vicejazycného korpusu. Soubory jsou zapisky z parlamentu stejné
jako v prikladu pouzitém pii vysvétlovani vzorku Shuffle. Na svislé ose jsou
data v anglictiné a Spanélstiné, na vodorovné ose v némciné a portugalstiné.
Protoze se jedna o preklady, tak vzniknou diagonaly ve vSech ¢tvercich.
Mensi ctverce, které se objevuji na diagonaldch, jsou zpusobeny opakujicimi
se vyskyty vlastnich jmen nebo slov spolecnych ve vSech jazycich.

7Z tohoto ptikladu muzeme usoudit, ze nejméné podobné jsou si jazyky
Spanélstina a némcina (levy dolni ¢tverec), za nimi nasleduje dvojice an-
glictina a portugalstina, o néco podobnéjsi jsou si angli¢tina s némcinou.
Nejvice podobné jsou si vSak jazyky Spanélstina s portugalstinou.

Vsimnéte si, ze zde neni zaznamenano napt. porovnani anglictiny a Spa-
nélstiny. Pokud bychom chtéli analyzovat shody vSech dvojic, museli bychom

soubory spojit za sebe a provést self-similarity porovnéni (podobné jako na
obrazku 2.11 b).

Na druhém obrazku je porovnani zdrojovych kéda obou verzi prilozenych
na CD. Command-line verze je vyrazné kratsi (svisld osa) oproti grafické
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aplikaci. Pti spojovani souboru byly nejprve pouzity hlavickové soubory a
za nimi nasleduji zdrojové kédy. Zde byla pouzita tokenizace po fadcich, tzn.
ze oddélovacem byl konec fadku. Nékteré ¢asti jsou shodné v obou verzich,
proto zde muzeme nalézt diagonaly. Vyrazné svétlejsi svisly pruh ptiblizné
uprostied je zpusoben spojovanim slotu se signaly, coz je specifické pravé
pro Qt.

Pii vytvareni dotploti ze vSech souboru, které jsem méla k dispozici
z jazykového korpusu, jsem objevila spoustu zajimavych obrazku, které by
urcité staly za pozornost, ale bohuzel pro né v této praci jiz neni prostor.
Ty nejzajimavéjsi z nich jsou prilozeny na CD i s texty, z kterych vznikly.

4.4 Casova naroc¢nost

Posledni c¢ast této kapitoly bude vénovana piredevsim tomu, jak dlouho
trva vytvorit dotplot. Uvedeme si konkrétni ¢isla, aby uzivatel ziskal lepsi
predstavu. VSechny pokusy byly realizovany na pocitaci s procesorem Intel
Celeron M420 s frekvenci 1,6 GHz.

Vypocet dotplotu je z hlediska casu (ale i paméti) celkem naroénd akce.
Na zacatku vyvoje, kdyz nebyl bran ohled na slozitost, trval vypocet dot-
plotu ze stfedné velkého souboru fadové i desitky minut. Nejnarocnéjsi bylo
nacitani vstupu, protoze se vzdy musi kontrolovat, zda uz jsme takovy token
nacetli. Puvodné byly typy uchovavany v nesettidéném spojovém seznamu,
takze vyhledavani bylo velmi naroéné. Po pouziti struktury std::map se cel-
kovy vypocet o tad zlepsil.

Po tom, co byl vypocet celkové zlepsen (ale jesté ne ve findlni podobé),
bylo vygenerovano ze souboru texti soubor obrazku. Jeden dokument ob-
sahoval tadové desitky tisic slov, pocet dokumentu byl ptres 2000 o cel-
kovém poctu slov 102 milionu a celkové velikosti 650 MB textu. Z toho
vzniklo 520 MB obrazku ve formatu PNG. Vsechny vypocty byly provedeny
s T = 100. Cela tato operace probéhla za 20 minut, coz byl velmi dobry
vysledek.

Dnes tento vypocet probéhl na stejném souboru dokumentu za jesté lepsi
cas - 18,25 minut. Obrazky ale byly vytvoreny v jiném zpusobu vykresleni,
vytvorit intervaly. Celkova velikost vystupu je 590 MB, prumeérna doba vy-
tvoreni jednoho dotplotu vychazi na 0,5 s.

V podkapitole Treshold byly pouzity obrazky, které byly vytvoreny za

39



cca tii sekundy. Diky riznému nastaveni treshold se jednotlivé ¢asy mohou
lisit az o 250 ms. Zde byla pouzita command-line verze ve finalni podobé.

Zpracovani 108 souboru o celkovém poctu slov 9 500 000 (62 MB), kdy
jsme chtéli vyrobit pro kazdy soubor 6 obrazku s riznym nastavenim tre-
shold, trvalo celkové necelych 10 minut. Pro kazdy soubor musel byt program
spustén Sestkrat. V priumeéru je tedy jeden dotplot vytvoren a ulozen za 1 s.
Jesté bychom mohli poznamenat, zZe mezi témito soubory se nachézel jeden
extra velky, jehoz zpracovani trvalo 12 s
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Kapitola 5
Zaver

5.1 Dalsi moznosti vyvoje

V kazdém programu se da najit néco, co by se dalo vylepsit, predélat, udélat
jinak nebo doplnit, a tak ani tento nebude vyjimkou. Co se tyce grafické
aplikace, tak by se daly veskeré texty, jako nazvy tlacitek, popisky atd.,
jednoduse prelozit do jiného jazyka pomoci néstroje Qt Linguist. Uzivatel
by si pak mohl zvolit jazyk, jakym s nim mé aplikace komunikovat.

Dale by se dalo vylepsit zobrazovani textu k dotplotu, napf. kdyz se cely
dotplot nevejde najednou do okna, tak se text posune na zacatek zobrazo-
vané casti. Tento text by také mohl byt podbarven svétlymi odstiny barev
pouzitych v dotplotu.

Pokud uzivatel dvakrat rychle za sebou klikne do dotplotu, tak by se text
mohl posunout na aktualni pozici. Kdyz bude text dostatecné priblizen tak,
ze jeden bod odpovida jedné dvojici tokentu, tak by se tato dvojice mohla
zobrazit po najeti mysi na bod v dotplotu.

Nyni aplikace podporuje praci jen s jednim dotplotem. Neni mozné mit
dotploty z vice souboru, protoze by se muselo v paméti uchovavat velké
mnozstvi dat, aby uzivatel s témito dotploty mohl déle pracovat. Toto ome-
zeni by §lo zrusit nebo alespon upravit tak, ze by dotploty v aplikaci zustaly,
ale uz by se s nimi nedalo dale pracovat.

Dalsi rozsiteni spociva v tom, ze by uzivatel mohl vybrat vice souboru
najednou, které by se spojily za sebe do jednoho velkého souboru a z toho
by se spocital dotplot (self-similarity).

Aplikace by mohla podporovat funkce, které zustaly v command-line
verzi z doby vyvoje, jako je napt. ukladdni souboru s ¢etnostmi (zde by
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mohl byt i zobrazen sefazeny podle abecedy ¢i podle cetnosti).

Moznosti vylepSeni nabizeji i ¢asti, které jsou spolecné pro aplikaci i jeji
command-line verzi. Muzeme nalézt dalsi vylepseni pouzitého algoritmu ¢i
novy zpusob prevodu f-image na g-image. Déle by se dal vymyslet novy
parser, tfeba takovy, jaky pouzivaji kompildtory programovacich jazykt.
Uzivatel by tak mohl k definici tokent pouzit regularni vyrazy.

Soubor pro ukladani nastaveni by mohl mit XML strukturu, pak by bylo
jasné, co ktery parametr znamena a pokrocilejsi uzivatel by mohl modifikovat
soubor i mimo aplikaci.

V neposledni fadé by se dalo vylepsit uklddani obrazku tak, ze by se do
jména souboru vlozila informace, s jakymi parametry byl dotplot vytvoren,
popi. by vznikl jesté pruvodni soubor, ve kterém by tyto informace byly
zaznamenany, aby uzivatel mohl zpétné zjistit, jaka nastaveni byla pouzita,
az se k obrazku vrati po delsi dobé.

V této préaci byla implementovéana jen zakladni verze diffu, proto i v této
¢asti nalezneme mnohd vylepseni.

Program byl vyvijen pod systémem Linux a prestoze Qt je multiplat-
formni toolkit, tak aplikace nebyla testovana na jinych systémech. V dalsim
vyvoji by se dala upravit (véetné command-line verze) tak, aby byla také
multiplatformni.

5.2 Srovnani s podobnymi projekty

V dvodu jsme zminili existenci podobného projektu se stejnym nazvem -
Dotplot (nékde je uveden nazev Dotploter, pro odlieni budeme v nésledu-
jlcim ¢lanku pouzivat tento nézev). V této podkapitole si popiseme hlavni
rozdily a zduraznime, jaké klady a zapory ma tato aplikace oproti nasemu
Dotplotu.

Dotploter je napsan v jazyce Java, a proto je velmi pomaly. Problémy
s rychlosti nenastdavaji pii samotném vypoétu matice (f-image), ale uz pfi
manipulaci s aplikaci, naptiklad pfi snaze vybrat zdrojovy text.

Déle jsem zjistila, ze Dotploter neumi pracovat s libovolnym souborem,
ale pouze s formdtem TXT (mozné i s dalsimi, ale soubory bez koncovky se
nezobrazi a tedy nemohou byt vybréany).

Pozitivni na tomto projektu je, ze pokud chceme porovnavat vice soubort
najednou, tak je to velmi snadné, protoze program je piipoji za sebe (cat)
a provede self-similarity vypocet celkového souboru. Na druhou stranu neni
mozné porovnat dva ruzné soubory. Vybér soubort probihd zaskrtdvanim
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v panelu, muze se tedy lehce stat, ze omylem zapomeneme néjaky soubor
odskrtnout, kdyz uz ho nechceme zahrnout do vypoctu.

Dalsim drobnym nedostatkem je porovnavani velmi malych souboru.
Dotploter vykresli pro kazdou shodu jen malou tecku a pokud mame v sou-
boru pouze par slov, tak jsou tyto tecky velmi nevyrazné.

Poslednim problémem, kterého jsem si na prvni pohled vsimla, bylo
uzivatelsky neprilis privétivé rozhrani. Uzivatel nema k dispozici ptilis mnoho
nastaveni a nékteré véci jsou feSeny podivné - neintuitivné. Napiiklad ukla-
déni obrazku se musi nastavit jesté pred zahdjenim vypoctu. (Pfi pokusu se
dotplot vytvoril v porddku, ale soubor na disku mél nulovou délku.)

Vygenerované obrazky vypadaji na pohled celkem pfijemné, mozna lépe
nez vystupy z mé aplikace. Je zde spousta nastaveni vykresleni, napt. ve stylu
Matrix. Ale presto mi zde chybi napriklad nastaveni parsovani vstupniho
textu a celkové je to prilis pomalé.

5.3 Pouzité zdroje

Literaturu, ktera je uvedena na konci prace, jsem vyuzila hlavné k pochopeni
problematiky a implementaci algoritmu ( [1], [2]). Déle k napsani tohoto
textu v typografickém systému ITEXvdeécim predevsim publikaci [3].

Kromeé téchto zdroju byla pouzita k vyvoji aplikace dokumentace Qt tool-
kitu (http://doc.trolltech.com/4.1/index.html), k vytvofeni command-line
verze byl pouzit piiklad s vysvétlenim vytvareni PNG obrazku pomoci li-
bpng na serveru Root.cz (http://www.root.cz/clanky/jak-vytvorit-rastrovy-
obrazek-v-jazyce-c/).

Velkym zdrojem byl také Internet, kde napt. poznamky pod carou byly
ziskavany ze stranek wikipedia.org a wikipedia.cz a mnohé dalsi stranky,
které neni mozné uvést jmenoviteé.
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Dodatek A

Uzivatelska prirucka

A.1 Graficka aplikace

Nejprve si popiSeme, jak je clenéno okno aplikace. Muzeme ho rozdélit na
tfi hlavni ¢asti. V horni ¢asti je panel, kde si uzivatel vybira soubor nebo
soubory, ze kterych chce vytvorit dotplot. Pro kazdy soubor je zde jedno
tlacitko - File y a File x. Po stisknuti tlacitka se zobrazi klasicky dialog pro
vybér souboru. Po potvrzeni vybéru se nazev souboru objevi v piislusném
policku (Line Edit). Jméno je mozné i manualné editovat. Pokud chceme
tento nazev jednoduse odstranit, slouzi nam k tomu tlacitko cl.

Soubor y bude v dotplotu pouzit vertikédlné (osa y) a soubor z hori-
zontalné (osa x). Pokud budeme mit vybrany pouze jeden soubor, aplikace
bude pocitat dotplot jako self-similarity.

Déle zde nalezneme tlacitko Encoding, které slouzi pro vybér kédovani
v piipadé, ze je jiné nez defaultni (UTF-8).

Posledni tlacitko dotplot € diff na horni listé je urCeno pro spusténi
vypoctu dotplotu i diffu zaroven.

Dolni (vétsi) ¢ast aplikace obsahuje tfi zalozky. Prvni z nich, dotplot, je
nejdulezitéjsi casti celé aplikace. Obsahuje nastaveni pro vypocet dotplotu,
nastroje pro dalsi praci s nim a samoziejmé také samotnou plochu pro vy-
kresleni. Druha zalozka dotplot - text obsahuje pouze okna pro zobrazeni
textu, ze kterého je pravé spocten dotplot. To znamena, ze nezobrazuje cely
soubor, ale jen aktudlni ¢ast. Neni mozné mit zobrazeny text aniz bychom
neméli spocteny dotplot.

Posledni zélozka diff slouzi pro zobrazeni grafického diffu souboru. Za-
timco pro vypocet dotplotu staci zadat pouze jeden soubor, pro diff musime
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mit vyplnény oba soubory.

Nyni mame popsany hlavni ¢asti aplikace a muzeme se podivat na po-
drobnéjsi popis té nejdulezitejsi casti - zalozka dotplot.

V levé casti nalezneme ovladaci panel, ktery se sklada z nékolika césti.

Type of q-image

Prvni z nich je okno pro vybér zpusobu vykresleni (type of q-image).
Zde ma uzivatel na vybér ze ¢tyf moznosti. Ty byly podrobnéji popsany jiz
diive v kapitole o vytvareni g-image. Kazdy zpusob je reprezentovan pouze
barevnym obrazkem.

Prvni z nich (horni levy) reprezentuje barevné vykreslovani, druhy (horni
pravy) je pro odstiny Sedi, tfeti je pro odstiny Sedi s ¢ervenou barvou pro
10% nejvyssich hodnot a posledni pro ¢ernobilé vykresleni. Pokud na tomto
panelu prepneme na jiné vykresleni, tak se zména projevi okamzité - obrazek
se prekresli. Pfi zménach jinych nastaveni musime nejdiive stisknout tlacitko
Compute dotplot nebo Recompute (bude vysvétleno pozdéji).

Fit image to screen

Zaskrtavaci tlacitko Fit image to screen je urceno pro zobrazeni dotplotu
tak, aby co nejlépe vyplnoval prostor pro néj urceny. Pokud je dotplot vétsi
nez tato plocha, tak se zmensi, v opac¢ném piipadé se zvétsi. Transformace
probiha vzdy tak, ze je zachovan pomér stran. Ve vychozim nastaveni toto
pole neni zaskrtnuté.

Ve stredni casti levého panelu je objekt s dvéma zalozkami. Nejprve si
popiseme zalozku Settings a pak bude nasledovat popis zalozky Browsing.

Zalozka Settings

Delimeters

Delimiter neboli oddélova¢ umoznuje uzivateli nastavit, jak se ma provést
nacitani vstupniho textu. Zde jsou prednastaveny ctyri zakladni skupiny
oddélovacu mezi tokeny. Pro vsechny typy oddélovacu plati, ze pokud se
vyskytnou dva oddélovace vedle sebe, tak prazdny token, ktery by mezi
nimi vznikl, se bude ignorovat.

Prvni skupinou jsou bilé znaky (tabuldtor, mezera, novy Fadek), dalsim
typem oddélovace je pouze novy fadek, treti skupinu tvoii bilé znaky a spe-
cialni znaky:

P\ /== {3 O [1<> | *&7 %07 < $#
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Predposledni skupina je zadana vyctem znaku, které nejsou oddélovaci. Patii
sem velkd a mald pismena anglické abecedy, cislice a podtrzitko. Pokud
uzivateli nevyhovuje ani jedna z prednastavenych skupin, ma moznost zadat
vlastni vycet oddélovact - zaskrtnout volbu others a do policka zadat fetézec
znaku (bez mezer).

Moznosti oddélovacu jsou podrobnéji popsany v kapitole Implementace
na strané 21.

N-grams

N-grams neboli n-tice znamend, kolik tokenu (vytvotenych dle zadaného
oddélovace) odpovidd jednomu suptokenu, ktery bude déle pouzivén. Uzivatel
naptiklad muze chtit zkoumat v textu ustalena slovni spojeni, tak si zde na-
stavi hodnotu 2 a tokeny se budou pojit do dvojic (v dalsim zpracovani bude
token oznacovat celou dvojici). Toto nastaveni muze mit hodnoty 1 az 10,
vychozi nastaveni je 1.

Case-sensitive

Zaskrtavaci policko Case-sensitive slouzi k tomu, zda ndm zélezi na ve-
likosti pismen ¢i ne. Pokud toto policko bude zaskrtnuté, tak slova , kocka*
a ,KoéKa* budou chapéna jako dva ruzné typy (types), v opa¢ném piipadé
pro vnitini potieby aplikace vSechna slova pfevadi na mala pismena a slova
,kotka“ a ,KocKa“ (i ,KOCKA* atp.) budou reprezentovany jednim typem.
Defaultné je policko nezaskrtnuté (Case-insensitive).

Treshold

Treshold (neboli prah) je nastaveni kritické hodnoty poctu vyskytu typu,
podle které rozhodujeme, zda dany typ budeme zpracovavat nebo zda-li
ho budeme ignorovat, pokud se vyskytuje pfili§ casto (podrobnéji viz ¢dst
o aproximaci na str. 26).

Uvedeme si nazorny piiklad. Treshold bude nastaveno na hodnotu 50,
token ,kocka“ bude mit v textu 60 vyskytu, a protoze 60 > 50, tak tento
typ budeme ignorovat. Pokud nechceme ignorovat zadny typ, tak nastavime
treshold na 0. Vychoz{ hodnota je 100.

Maz width, max height

Puvodni myslenka byla, ze maz width a maz height (tedy maximalni
sitka a vyska) jsou maximalni povolené rozmeéry dotplotu (v px). S vyvojem
omezeni velikosti matice f-image a tedy pro miru komprese. Podle téchto
rozmeéru se spocitd velikost jednoho bodu v dotplotu, takze svym zpusobem
zachovavaji i pivodni myslenku. Vychozi nastaveni je 400 x 400, maximalni
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mozné hodnoty jsou 800 x 800, ale tim bude vypocet f-image i pfevod na
g-image (a samotné zobrazovani dotplotu) celkové pomalejsi.

Point size

Point size oznacuje velikost jednoho bodu v dotplotu. Jednim bodem je
mysleno jedno policko z matice f-image. Pokud je nastavena nula, tak je po
spocteni f-image vypoctena velikost jednoho bodu podle maximélni sitky a
vysky. Pti zadani nenulové hodnoty je velikost bodu pravé tato hodnota.
Maximalni povolena hodnota je 50, ale uzivatel by mél mit na paméti, ze
pokud samotna matice f-image je dost velkd, tak pii vyssich hodnotéach point
size (> 4) bude obréazek g-image velmi velky a jeho zobrazeni bude trvat
prilis dlouho. Vyssi hodnoty point size je doporuceno pouzivat jen pii velmi
malych vstupech (pocet tokenu < 50). Vychozi hodnota je 0, coz znamena,
ze se velikost bodu dopocita automaticky.

Mazx size of dotplot

Zaskrtavaci policko Mazx size of dotplot oznacuje, zda si uzivatel preje,
aby aplikace sama dopocitala maximalni velikost dotplotu dle aktudlni veli-
kosti okna. Tim se také urci mira komprese a velikost bodu. Pti zaskrtnuti
tohoto pole bude ignorovano nastaveni max width, max height a point size.
Defaultné neni zaskrtnuté.

Pokud zménime nastaveni, muzeme stisknutim tlacitka Recompute vy-
volat spocteni nové matice. Pfi této akci se soubor znovu nenacita, takze
tlacitko neni citlivé napriklad na zménu oddélovace. Pokud uzivatel zméni
pouze point size, tak se nebude znovu pocitat ani f-image, ale pouze g-image.
Tlacitko je citlivé pouze na zmény od jeho posledniho stisknuti nebo stisk-
nuti tlacitka Compute dotplot. Neni tedy mozné napiiklad provést zménu
nastaveni a pak prepocitat nékolik jiz vytvorenych dotplotu. Tlacitko Re-
compute je citlivé jen pro zmény téchto polozek: treshold, max width, max
height, point size a max size of dotplot.

Pokud je pouzito pred prvnim spocteni dotplotu, provede se stejna akce
jako pii stisknuti Compute dotplot.

Zalozka Browsing

Zalozka Browsing je urcena pro dalsi praci s dotplotem. Pokud uzivatel
jesté zadny nevyrobil, pak zadné akce na této zalozce nebude mit vyznam.
Pro dalsi popis budeme predpokladat, ze dotplot jiz existuje.

V horni ¢asti se nachézi okno s historii, které obsahuje jednotlivé polozky.
Kazda z téchto polozek reprezentuje jeden dotplot. Jméno této polozky je
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ddno rozmezim, pro které je dotplot poéitan. Cisla z tohoto rozmezi od-
povidaji pozici tokenu ve vstupnim souboru, které uvazujeme pro vypocet.
Polozce, ktera je pravé vyznacena, odpovida zobrazeny dotplot. Mezi témito
polozkami je mozno preklikavat, aplikace vzdy zobrazi ptislusny dotplot
v aktudlnim médu vykresleni. Pokud takovy dotplot jesté nebyl zobrazen,
neni ulozen v paméti, a proto se muze stat, ze nebude zobrazen ihned,
protoze se nejdiive musi vyrobit nova pixmapa. Jak dlouho bude tato ope-
race trvat zalezi na tom, jaka m& uzivatel nastaveni - jak je velka matice
f-image a jaka je velikost jednoho bodu.

S jiz vytvorenym dotplotem muzeme dale pracovat.

Pomoci mysi je mozné v dotplotu oznacit cast, kterd se ma zvétsit.
Oznaceni je jednoduché, je to jako nakreslit obdélnik v obycejném kreslicim
programu. Oznaceni se projevi zlutooranzovym ordmovanim. Poté se stiskne
tlacitko Zoom (nebo klik pravym tla¢itkem mysi do doplotu) a tato oblast se
prepocita a zobrazi. V okné s historii pribude dalsi polozka se souradnicemi
praveé vypocteného dotplotu. Tato akce lze i nékolikrat opakovat. Pokud ale
oznacime cely dotplot, tak uz se zoomovani neprovede, protoze vysledek
by byl totozny s aktudlnim dotplotem. Diky historii muzeme prochéazet
predchozi dotploty.

Déle je mozno ménit nastaveni vykresleni. Tuto zménu neni nutno po-
tvrzovat, aplikace ihned zméni dotplot. Pokud uz byl vykreslen, tak se pouze
zobrazi, v opa¢ném piipadé je nutno vytvorit g-image.

Tlacitka Save a Save all slouzi k ukldadani dotplotu. Save ulozi pouze
aktualni dotplot, ktery je pravé zobrazen. Pii ukladani je nutné zadat také
piiponu, kterd zaroven znamena format, v jakém ma byt obrazek ulozen.
Pokud ptipona neni zadana nebo je neznaméd, automaticky se doplni .png a
obrézek bude ulozen ve formétu PNG. Podporované formaty (a tedy i ptipony)
jsou BMP, JPEG (pifpony .jpg i .jpeg), PNG, PPM, XBM a XPM.

Druhé tlacitko (Save all) slouzi pro ulozeni vice dotplotu najednou.
Uzivatel si muze vybrat, zda chce ulozit od jednoho f-image vSechny q-
image nebo vSechny f-image v jednom médu vykresleni. Pro prvni pripad
musi byt zaskrtnuto policko all togs a pro druhy policko all dotplots. Také
je mozné obé moznosti zkombinovat a ulozit vse najednou. V tomto ptipadé
budou zaskrtnuta obé policka. Pokud nebude zaskrtnuto ani jedno, provede
se stejna akce jako pfi jednoduchém ulozeni.

Uzivatel by si mél uvédomit, ze pokud nékteré z pozadovanych dotplo-
tu dosud nebyly zobrazeny, aplikace je musi nejprve vytvorit (prevést f-
image do g-image) a teprve pak je muze ulozit. Tato operace muze trvat
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néjakou dobu (opét v zavislosti na nastaveni a na poctu uklddanych dot-
ploti). UlozZené soubory budou oznaceny piiznaky, aby bylo mozné je od
sebe rozeznat. Pokud ukladame vice dotplotu, za jméno souboru se pripoji
poradové ¢islo (potfadi je dano dle pozice v historii). V piipadé ulozeni vice
g-image pridavame za jméno _q0 - _q3, kde ¢islo oznacuje typ vykresleni.

Posledni dvé tlacitka slouzi ke smazani jiz nepotiebnych dotploti, aby
zbytecné nezabiraly misto v paméti. Delete smaze pouze aktudlni dotplot
(matici f-image a vSechny pfislusné pixmapy s ruznymi mody vykresleni -
pokud byly vytvoreny).

Delete all smaie viechny dotploty a také uvolni alokovanou pamét, takze
uz neni mozné prohlizet text, ze kterého byl vytvoren dotplot. Toto tlacitko
ale neni nutné pouzit v piipadé, ze chceme spocitat dotplot z jinych soubor,
jelikoz se vSechny dotploty smazou po stisknuti tlacitka Compute dotplot.

Compute dotplot
popis je velmi jednoduchy. Pokud je pouzito poprvé, tak spocita dotplot a
zobrazi ho. Pokud uz byly néjaké dotploty zobrazeny (a uzivatel je nesmazal
sdm), tak budou smazény a bude uvolnéna pamét, kterd byla potieba k
predchozim vypoctum.

Diff

Pred spusténim diffu je nutné zadat oba soubory a vybrat spravné koé-
dovani pro kazdy soubor. Tim se zajisti, ze se porovnani provede spravneé
(v ptipadé ruzného kédovani se nejprve oba soubory pirevedou na stejné) a
ze se spravné zobrazi diakritika.

Nékteré radky ve vystupu se zobrazi podbarvené. Modra barva oznacuje
radky, které jsou navic pravém souboru (File x), ¢ervend je pro radky, které
jsou v levém souboru (File y). Zelenou barvou jsou takové radky, které byly
néjakym zptsobem pozménény.

Menu

File

V nabidce File se nachéazi polozky, které odpovidaji tlacitkum popsanym
vyse. Jsou u nich uvedeny i kldvesové zkratky. Navic jsou zde polozky Full-

Screen a Ezit. Jak uz nazvy napovidaji, tak FullScreen zobrazi aplikaci pres
celou obrazovku a Ezit aplikaci ukoné¢i tuplné.
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Options

Nabidka Options obsahuje celkem tii polozky. Choose encoding odpovida
tlacitku Encoding. Otevie se dialog, ve kterém uzivatel muze pro kazdy sou-
bor zvlast vybrat kédovani. V tomto dialogu je také mozno nastavit de-
faultni kédovani (UTF-8). Tlacitko se Sipkou nastavi kédovéani pro druhy
soubor stejné jaké je nastaveno pro prvni.

Polozky Save current settings a Load settings slouzi k ukladani a nahra-
vani nastaveni. Nastaveni se uklada do souboru, jednotlivé hodnoty jsou na
samostatnych radcich a jsou v pevném potradi. Struktura souboru je blize
popsana v programatorské dokumentaci na prilozeném na CD. Béznému
uzivateli staci védét, ze by nemél tento soubor editovat mimo aplikaci.

Help

Posledni nabidka Help obsahuje polozky Help!, About Dotplot a About Q1.
Help! zobrazi stru¢nou napovédu s odkazem na uzivatelskou dokumentaci.
Polozka About Dotplot zobrazi malé info o této aplikaci jako je napf. jméno
autorky a datum vzniku. About Qt zobrazuje zakladni informace o Qt.

Nakonec uvedeme strucny piehled vsech polozek i s jejich klavesovymi
zkratkami (pokud existuji).

File
-- FullScreen Ctrl+F
—-— Compute dotplot Ctrl+D
-- Compute diff Ctrl+G
-- Compute all Ctrl+A
-- Recompute Ctrl+R
—-— Zoom Ctrl+Z
-—- Save current dotplot Ctrl+S
-— Save all dotplots Ctrl+Shift+S
-- Exit Ctrl+Q
Options
-- Choose encoding Ctrl+E
-- Save current settings Ctrl+K
-- Load settings Ctrl+L
Help
-- Help Ctrl+H
-- About Dotplot --———-
-- About ¢t 2 —————-
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A.2 Command-line verze

Command-line verze programu Dotplot sice zdaleka neumi to, co graficka
aplikace, ale ma i své klady. Program nevykresluje zadné okno na obra-
zovku ani nepotiebuje zddnou zvlastni knihovnu (v pocétcich byla potieba
knihovna SDL, program vykreslil pouze vysledny dotplot, se kterym uz neslo
nic dalsiho délat). Nyni je potfeba pouze knihovna libpng, kterd je vétsinou
pritomna v kazdé Linuxové distribuci.

Funkcnost je znacné omezena, chybi interaktivita ¢i vybér formatu obraz-
ku. Naopak byly ponechany funkce z faze vyvoje, jako napt. vytvoreni sou-
boru cetnosti, ktery neni zahrnut v grafické aplikaci.

Jelikoz ma mnoho parametru, tak ovladani neni zrovna nejjednodussi,
ale ne vsechny parametry je nutné zadat - uzivatel muze vyuzit vychoziho
nastaveni. A pokud je v rozpacich, muze si nechat zobrazit napovédu (pa-
rametr —h).

Kladem command-line verze naopak je, ze ji uzivatel muze spustit vzda-
lené nebo si vytvorit jednoduchy script, ktery mu vyrobi (a ulozi) dotploty
souboru tfeba z celého adresére.

Nyni si popiSeme, jak program spustit a co jednotlivé parametry zname-
naji. Nakonec si uvedeme kratky piiklad.

Pokud chcete spustit program a jste v adresafi, ve kterém se nachézi
spoustéci soubor, staci napsat do ptrikazové radky:

dotplot_cl [options] -o <image_output> | -a <image_output>
-f <filenamel> [-g <filename2>] | -r <matrix_input>

To, co je v hranatych zavorkéach, je nepovinné. Vyrazy uvedené ve Spi-
catych zavorkdch maji byt nahrazeny konkrétnimi jmény (zavorky nepise-
me). Znak | znamend nebo. Interpretace tohoto zapisu je, ze musime zadat
parametr —o nebo -a spole¢né se jménem souboru, dale musi byt zadan jeden
nebo oba soubory se vstupnim textem nebo soubor s matici. Pro podrobnéjsi
popis parametru viz dale.

Pokud nezadate jméno souboru pro obrazek s priponou .png, tak bude
pripojena automaticky. Jiné pfipony budou ignorovany a .png bude rovnéz
doplnéno.
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Nasleduje popis jednotlivych parametru:

e —f <filename> filename je jméno prvniho souboru, ktery se promitne
na vertikdlni osu y

e —g <filename> filename je jméno druhého souboru, ktery nemusi
byt zadan (pak se pocitd self-similarity prvniho souboru), jinak se
promitne na horizontalni ose x

Pokud je zadan parametr -g a neni -f, tak se parametr -g ignoruje.
e -r <filename> pokud soubor filename obsahuje matici f-image, spo-
¢ita se vysledny g-image z této matice. Soubor musi byt ve spravném
formatu, jinak by mohlo dojit k chybé. Tento parametr byl pouzit pro
ladici ucely, proto neni na¢itani nijak oSetfeno. Pokud nema uzivatel

jen dobré umysly nebo do souboru manuélné zasahoval, nedoporucuje
se pouzivat tento parametr.

e —a <filename> vytvoii dotploty ve vSech mddech vykresleni, které
ulozi do souboru filename _x.png, kde z je ¢islo 0 .. 3 charakterizujici
konkrétni typ vykresleni

e -g n n je ¢islo typu vykresleni (0 .. 3)

0 vytvori se intervaly a prifadi se jim barvy s hue = 60 .. 360

1 vytvoif se intervaly, poslednim 10% hodnot se pfifadi ¢erna,
zbytek bude v odstinech sedi

2 jako 1, misto ¢erné je ¢ervend (default)

3 cernobilé vykresleni 0 - bila, > 0 - ¢ernd, vhodné jen pro malé
soubory!

e —c (bez argumentu) case-sensitive porovndvani

e -i case-insensitive (default)

V pripadé, Ze jsou uvedeny oba pfepinace -c i -i, povazuje za platny
ten, ktery je uveden pozdéji.

e -h zobrazi napovédu

e -n n n-tice (n-grams) (1 .. 10) default 1
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e -0 <obr_output> vysledek se ulozi do souboru obr_output.png
e -p n typ oddélovace (0 .. 4)
0 oddélovaci jsou bile znaky - mezera tabulator, novy fadek
(default)
1 oddélovacem je pouze novy radek
2 oddeélovaci jsou bilé znaky a tyto specidlni znaky:
P MN/=+=2 {30 O <> [ *&7%0™ “$#
3 oddélovaéi jsou vSechny znaky kromé: a-z,A-7,0-9 a _

4  vlastni oddélovace - zadate pomoci parametru -d <str>

e -d <str> str je fetézec jednopismennych oddélovaciu

vvvvv

mace)

default 100, NO_APROXIMATION = 0

e -v <matrix_output> ulozi matici hodnot f-image do souboru mat-
rix_output (na prvnim fadku budou ulozeny rozméry matice)

e —x n maximalni §itka matice f-image

e -y n maximalni vyska matice f-image Z téchto rozmeéru se pak urci
také velikost bodu v g-image. Vychozi hodnoty jsou 400 x 400

e -s nJ, pocatetni souradnice pro vypocet pouze Casti dotplotu (de-
fault 0)

e -e nJ, koncové souradnice default (100) Procenta mohou byt i de-
setinnd ¢isla, pouzijte desetinnou tecku (ne ¢arku). Nejprve zadejte
soutadnice prvniho souboru (osa y) poté znak ’:’ jako oddélovac a sou-
fadnice v druhém souboru (osa x). Pokud maji byt soufadnice (pro-
centualné) stejné pro oba soubory, staci ¢islo zadat pouze jednou. Po-
kud bude zadan pouze jeden z téchto parametri, pro druhy se pouziji
defaultni hodnoty.

e -k <filename> ulozi ¢éetnosti slov do souboru filename
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e -b n velikost jednoho bodu v dotplotu (point size), default 0 - point
size se dopocita

Ke spravnému fungovani programu musi byt zadany minimélné prepinace
-f (s volitelnym -g) nebo -r pro vstupni data a -a nebo -o pro vystupni
data. Ostatni parametry jsou volitelné a pokud nebudou zadény, tak se
pouziji vychozi hodnoty. Pokud je u prepinaciu uveden argument, musi byt
tento argument uveden v piikazové fadce bezprostiedné za timto prepinacem.
Déle neni mozné zadat prepinace -f a -r, protoze -r bude ignorovan. Pokud
budou zadany oba parametry -a a -o, tak se bude -o ignorovat.

Nyni néasleduje maly ptiklad spusténi dotplotu:

dotplot_cl -f input_filel.txt -g input_file2.txt -p O
-x 400 -y 400 -q 2 -o output_image.png -k cetnosti.txt
-t 100 -n 1 -s 20:40.5 -e 100:100

Pozorny c¢tenar si jisté vsiml, ze ne vSechny parametry je tfeba zadat.
Jelikoz v nasem ptikladu jako hodnoty argumentu pouzivame defaultni hod-
noty, slo by program spustit i takto (se stejnym vysledkem):

dotplot_cl -f input_filel.txt -g input_file2.txt
-0 output_image.png -k cetnosti.txt -s 20:40.5
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Dodatek B

Nahledy uzivatelského rozhrani

File Options Help

File y F\lceli_medvidci.ut] | File y ] ‘F| File x ] | File x | |E ‘ Encoding ] | dotplot & diff

dotplot | dotplot - text | diff

~Type of g-image

oF | el |
O | o M

[ ] Fitimage to screen

[+]

—Delimiters —————————

() whitespaces

Settings

() newlines

(@ special chars
O ["a-zA-Z0-9.]
() others...

I J
n-grams

[| CaseSensitive

Treshold [1o0 =
Max width [a00 15
Max height (400 B
Point size [o =
[ Max size of dotplo

[ Recomput |

| Browsing

| Defaults ]

Compute dotplot I (BN [+1»]

Obrazek B.1: Aplikace - nastaveni
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) =e

File Options Help

File y [vceli_medvidcitst | | Fley | [c|  Filex| | [ File x ] | Encoding | [ dotplot & diff |

dotplot - text | diff

piti. - (]
Svétlusce dej marmeladu,

at nam na to posviti.

Kfidylkama kmitame, hazime a chytame
Do péti, do péti, do péti, do péti, .
budem bydlet v divukrasném douj

Pucmeloun
Tak jsme Capli zlodé&jicka.
4ln to iakno na dratku

Choose encoding for y Choose encoding for x

Puémeloun [150-8859-2 - |cP1250

Tak jsme capli zlod&jicka,
tlo to jako na drathku.
Posleme ho ze slunicka
na par tydnd do chladku

| Defaut |

Dél3 hmyzu ostudu,
zavieme ho do sudu
Do sudu, do sudu, do sudu. do sudu.
"Tamn si asi néjaky cas pobudu”

pochytil to od lidi.

Déla hmyzu ostudu,

zavireme ho do sudu.

Do sudu, do sudu, do sudu, do sudu.
*Tam si asi néjaky cas pobudu.”

Tak jsme capli Puémelouda,
Ze se trochu nestidi.

Samy podfuk sama bouda
pochytil to od lidi.

Tkalci
Tkavi tkalci malicky i palci
Vzhiiru, dolfi mame na to

Déla hmyzu ostudu,
zavieme ho do sudu. £
(Do sudu, do sudu. do sudu, do sudu Z

[CHE3]

Obrazek B.2: Aplikace - dialog pro vybér kédovani
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- DotPlot

|—fi=fix]

File Options Help

File y i‘vceli_medvidci.txt] [ File y J @

File x |

| x|

| Encoding | | dotplot & diff |

dotplot | dotplot - text | diff

Type of g-image

o} |
O |

ol |
o M

[] Fitimage to screen

Browsing

[0,0] - [686,686]
[204.204] - [318,318]

[ Zoom ]

[C] all dotplots [ all togs

[ Save J { Save all ]

[ Delete ] L Delete all |
[ Compute dotplot

J

[*]

€I

[

1)

Obrazek B.3: Aplikace - Prace s dotplotem
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| File Options  Help

File y I'p_new."act!textfsl txt] [

File y

File x lp_newiactftextisz.txt| [ Fi]e;_ ]

[ Encoding ] [ dotplot & di#.]

[ dm_:pint'| dotplot - text ] diff

compute diff

This part of the
dokument has stayed the
version. It shouldn't

be shown if it doesn't
change. Otherwise, that
would not be helping to
compress the size of the
changes.

This paragraph contains
text that is outdated.

It will be deleted in the
near future.

It is important to spell
check this dokument. On
the other hand, a
misspelled word isn't
the end of the world.
Wothing in the rest of

be 'chahg'ea.m
be added after it

I

This part of the
document has stayed the
same from wversion to
version. It shouldn't

be shown if it doesn't
change. Otherwise, that
would not be helping to
compress anything.

It is important to spell
check this document On
the other hand, a
misspelled word isn't
the end of the world
Nothing in the rest of

be changed. Things can
add it

-

G+

Obrazek B.4: Aplikace - Diff
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Dodatek C
Obsah prilozeného CD

Dotplot — graficka aplikace
Dotplot_cl — command-line verze
Uzivatelska prirucka
Programatorska dokumentace
Bakalarska prace — tento text

Piiklady
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