Введение

Актуальность

В настоящее время персональные компьютеры во все большей степени служат для обработки, хранения, поиска текстов. На сегодняшний день огромное количество текстов самого различного назначения уже "оцифровано", т.е. переведено в электронную форму. Существует множество различных проектов все более объемных электронных библиотек. 

Хранение книг в электронном виде не только удобно, но и экономически выгодно. Например, один компакт-диск стоимостью 60-70 рублей может вместить 5-6 тысяч книг стандартного формата. Так как типичный современный винчестер содержит порядка 50Г байт, то в памяти компьютера можно хранить около 500 тысяч книг. Это не плохое начало для создания своей библиотеки. Таким образом, уже сегодня хранение электронной книги на 4(!) порядка дешевле бумажной. При этом следует учесть, что удельная стоимость хранения информации в электронном виде неуклонно снижается, а снижения цены на бумажные книги не наблюдается. При таком соотношении цен, никакие проблемы электронных книг (авторские права, невозможность читать без компьютера и многие другие) не смогут остановить все более широкого их внедрения в нашу жизнь.

В то же время следует отметить, что с электронными книгами не так все просто. Подавляющее большинство электронных текстов не представляет никакого интереса. На сегодняшний день даже еще не вся классическая литература переведена в электронный вид. Очень мало имеется технической литературы (математика, физика, химия), если не считать компьютерную литературу. В значительной степени это связано с отсутствием удобного и  общепринятого стандарта на запись формул и математических выражений. Формат MSWord явно не пригоден для этих целей, Тех слишком сложен и, главное, имеет через чур много вариантов. В результате полученный ТЕХ-файл не всегда удается сразу, без поправок просмотреть на своем компьютере, даже при наличии работоспособной версии ТЕХа.

Цель работы

Несмотря на удобства использования электронных книг, они порождают множество специфических проблем, не существующих для книг бумажных. Одна из этих проблем заключается в том, что электронные книги очень легко изменить тем или иным способом. Например, если уменьшить поля страницы (левое, правое) то электронная книга будет сейчас же переформатирована. Если сравнивать исходный файл с вновь полученным – различий окажется очень много. В то же время, очевидно, что содержимое книги фактически осталось без изменений. Разумеется, возможны и многие другие преобразования файлов, не меняющие их содержания:

· Изменение размеров страницы,

· Добавление/удаление/правка шапки текста – названия, сведений об авторе, аннотация..

· Построение/удаление/правка оглавления текста

· Разбивка по страницам и обратная операция

· Выравнивание текста внутри каждого абзаца

· Разрешение/запрещение переносов при форматировании абзацев

· Смена формата абзацев (количество строк между абзацами, отступ первой строки ..)

· Изменение вида (формы) заголовков и подзаголовков

· Смена кодировки (866, 1251 и др.)

· Смена формата (простой текст, различные версии MSWord, *.rtf, *.pdf, *.ps).
· Объединение нескольких файлов в один а так же обратная процедура.

При визуальном сравнении двух файлов определить факт их совпадения (или «похожести») не составляет труда. С другой стороны если мы хотим добавить новый файл в имеющуюся библиотеку из десятков тысяч книг, то о визуальном сравнении говорить не приходится.  В реальности обычно сравнивают не сами файлы, а лишь их описания, содержащие всю существенную информацию о книге. К сожалению, на самом деле описания часто вообще отсутствуют или содержат не совсем ту информацию, которую хотелось бы видеть. Помимо этого, даже разумные описания часто бывают через чур разнообразны, так что автоматизировать сравнение двух описаний не так-то просто.

 Настоящая работа посвящена поискам способов решения этой проблемы, — рассмотрению одного метода сравнения текстовых файлов, названным интеллектуальным сравнением. Поставленную задачу можно сформулировать следующим образом.

Найти способ организации хранения информации о текстах (книгах), который обеспечивает за приемлемое время (порядка секунд) проверку, не имеется ли среди имеющихся файл, «похожий» на вновь поступивший. 

Приемлемое время определяется исходя из того, что часто новые файлы поступают не по одному, а сразу по нескольку сотен или даже тысяч. Если время обработки одного файла будет измеряться минутами, то обработка такой порции новых книг займет через чур много времени.

Проблемам нечеткого сравнения строк (файлов) посвящено довольно много литературы. В то же время, наложенные ограничения требуют весьма специфических алгоритмов. 

Для решения поставленной задачи было принято решение хранить в нашей базе данных помимо общих сведений о книге (автор, название, размер, тема и пр.) еще и некоторую дополнительную информацию, а именно — 8 контрольных сумм от различных небольших участков текста (по 16 букв), выбранных из начала файла, точнее, из первых 4К байт.

Программа разработана на языке FOXPRO.

Следует отметить, что поставленная цель работы связана с понятием базы данных. База данных – это совокупность взаимосвязанных, хранящихся вместе данных, которые можно обрабатывать различными программами, дополнять, модифицировать и обновлять с помощью специальных средств управления базой данных (СУБД). Одним из наиболее естественных способов представления взаимосвязи данных является двумерная таблица – массив, или так называемый файл данных. Каждая строка таблицы представляет собой одну запись файла данных, каждый столбец – одно поле записей.

Описание программы

Итак, предположим, что у нас имеется следующая ситуация. Имеются 2 каталога с текстами. В одном из них (назовем CH – "чужой каталог") хранится база данных (скажем textsr.dbf – "чужая база данных") с соответствующими ей текстовыми файлами, которые в последствии будут сравниваться с файлами из "нашей" базы данных. В другом (назовем TEXT – "наш каталог") храниться база данных (скажем txt.dbf – "наша база данных") с соответствующими имеющимися текстовыми файлами.В начальном состоянии мы взяли нашу базу данных пустой, соответственно и каталог TEXT пустой. Перед нами стоит задача получить в каталоге TEXT все различные текстовые файлы, которые будут внесены в базу txt.dbf.

Таким образом, программа играет роль проверки на совпадения файлов. Исходя из целей, предполагается сравнивать текстовые файлы не по внешним признакам (имя, размер, дата, время и пр.), а по содержанию. Разумеется, для этого можно применить самые разные методы. Мы остановились на нижеизложенном.

Целесообразно сначала перед сравниванием файлов привести их все к некоему "стандартному виду", т.е. произвести "нормализацию" текстов, например, над текстом производятся следующие операции:

· конвертирование из одной кодировки русских букв в другую;

· замена некоторых похожих букв;

· замена знаков препинания на пробелы;

· замена символа конца строки на пробел;

· замена символа перевода строки на пробел;

· отсечение ведущих и завершающих пробелов;

· замена множественных пробелов одним.

Далее, 4-х символьную строку назовем контрольной суммой. Выберем некоторый способ расчета контрольной суммы: по 16-ти символьной строке вычисляем 4-х символьную. Более подробно используемая функция преобразования (вычисления) будет рассмотрена далее. Для имеющихся в каталоге TEXT файлов в "нашей" базе данных хранятся по 8 контрольных сумм (из первых 4К).

Для проверки нет ли в нашей базе данных текста похожего на вновь поступивший (обозначим Y), мы должны для всех первых 4000 позиций нового текста рассчитать контрольные суммы и для каждой книги (обозначим X) из имеющейся базы данных найти количество совпадений n(X,Y) между вновь рассчитанными 4000-ми контрольными суммами и теми 8-ью суммами, которые хранятся в нашей базе данных. Таким образом, количество совпадений n(X,Y) удовлетворяет условию 0(n(X,Y)(8. Число n(X,Y) будем называть уровнем совпадения текстов X и Y. Условимся считать, что если уровень совпадения больше или равен 6, то можно считать, что в файлах X и Y содержится один и тот же текст. Если же уровень совпадения меньше 6, то считаем, что тексты следует считать различными, т.е. файл Y удовлетворяет нашим требованиям.

Будем предполагать, что наш пользователь дорожит памятью компьютера и поэтому в каталоге CH текстовые файлы запакованы некоторым архиватором. В данной работе предполагается, что этот архиватор – rar. Тем самым текстовые файлы надо сначала распаковать, для чего создаем временный каталог (назовем TMP), открываем "чужую" базу данных textsr и для каждой записи распаковываем соответствующий архив во временной каталог. Так как в архив можно запаковать сразу несколько файлов, например, в архиве может лежать файл с самим текстом, файл с какимито коментариями и т.п., то поступаем следующим способом: находим среди распакованных самый большой файл – его то в дальнейшем и будем сравнивать со всеми файлами из нашей базы данных. Если он удовлетворяет нашим требованиям, то архив будет присоединен к нашей базе данных и соответственно в каталог TEXT.

Требования

Прежде всего для выполнения программы необходимо наличие:

· FOXPRO;

· програмного файла (текст программы приводится в приложении);

· двух выше описанных каталога CH и TEXT с текстовыми файлами;

· двух баз данных textsr и txt;

· файл rar.exe.

Для удобочитаемости программа разделена на различные смысловые блоки, разделенные строкой из символов "-": 

   ( блок оглавления, который содержит названия функций и процедур, использующихся в программе;

   ( блок настроек системы и функциональных клавиш;

   ( блок программы, содержащий текст программы;

   ( блок функций и процедур.

Состояние функциональных клавиш устроено таким образом, что их нажатие игнорируется.

Опишем настройки системы.

  SET CONSOLE  on/off    -включает/подавляет вывод информации на экран или в       окно

  SET TALK     off          -не выдавать протокол работы команд

  SET ECHO     off          -подавляет вывод на экран окна отладки программы

  SET ESCAPE   on           -позволяет использовать клавишу Escape для прерывания выполнения программы 

  SET BELL     off          -выключает предупреждающий звуковой сигнал

  SET BLINK    off          -отменяется возможность мерцания элементов экрана

  SET CARRY    on           -переносит в новые записи все поля текущей записи

  SET CENTURY  on           -определяет формат вывода года в датах (определяется четырьмя цифрами)

  SET COLOR    to W/N, N/W  -осуществляется выбор цвета

  SET CONFIRM  on           -курсор остается в последней позиции текущего поля до явного подтверждения завершения ввода

  SET DATE     to british   -формат вывода даты = ДД(ММ(ГГ

  SET DELETED  on           -помеченные для удаления записи для дальнейшей обработки игнорируются

  SET EXACT    off          -для сравнения двух символьных строк не обязательно, чтобы они имели одинаковую длину

  SET NEAR     on           -при неудачном поиске указатель записи будет расположен сразу после записи с ближайшим значением ключа поиска

  SET MEMOWIDTH to 64       -ширина memo полей при визуализации = 64

  SET OPTIMIZE on           -включает ускоренный поиск

  SET RESOURCE on           -любые изменения среды фиксируются в файле ресурсов

  SET UDFPARMS to reference  –передача параметров в функцию пользователя

  SET UNIQUE   off          -индекс отображает все записи с одинаковыми ключами

  SET SAFETY   off          -перезапись файлов выполняется без вызова предупреждающего сообщения.

С точки зрения пользователя программа выглядит следующим образом. Из системы DOS входим в систему FOXPRO о чем свидетельствует заставка FoxPro. В процессе выполнения на экран выводиться окно распаковки одного файла, а также промежуточные вычисления о количестве расчитанных контрольных сумм. Дальше тоже самое выполняется в последовательности столько раз каково количество файлов в директории CH. При завершении выполнения программы происходит выход из системы FOXPRO, а управление передается системе DOS. Если при выполнении программы произойдет ошибка, будет выдано окно с соответствующим сообщением.

  Перейдем к описанию содержательной части программы. Программа содержит набор процедур и функций, позволяющих работать с текстами, контрольными суммами. Ниже приводиться список всех функций и процедур. Примечание: все функции и процедуры перечисляются в порядке их расположения в программе.

                      Функции

Calc_CRC1

  Эта функция вычисляет 4-х символьную контрольную сумму строки. Параметром функции является S0 – 16-ти символьная строка. Если она состоит из одних пробелов, то устанавливаем контрольную сумму равной четырем пробелам. В противном случае действуем следующим образом. Сначала четырем переменным th1,th2,th3,th4 присваиваем значение 0, т.е. инициализируем числовые переменные. Потом в цикле от i=1 до 16 присваиваем переменной, скажем v значение кода i-того символа строки, а переменным th1,th2,th3,th4 присваиваем следующие значения:  th1 = (17(th1+v)(256;

                                 th2 = (19(th2+v+th1)(256;

                                 th3 = (37(th1+v+th2)(256;

                                 th4 = (79(th1+v+th3)(256.

Затем, конечные значения переменных th1,th2,th3,th4 используются в качестве числового аргумента для функции CHR, которая преобразует их в символы таблицы ASCII-кодов соответствующих этим числам.

   В результате функция Calc_CRC1 возвращает 4-х символьную строку являющейся конкатенацией (склейкой) полученных символов.

Read4000

Эта функция читает из заданного файла 4000 символов и приводит полученный текст к так называемому стандартному виду. Параметром данной функции является имя файла. Если такого файла нет, то появиться окно с сообщением, что файл не найден. В этом случае при нажатии любой клавиши программа завершает свое выполнение и происходит выход из системы. Если файл с таким именем все же существует, то из него во временную переменную считывается первые 4096 байт. Если длина файла окажется меньшей, то временную переменную мы  дополняем справа пробелами до соответствующего размера. 

Далее происходит процесс "нормализации" а именно: 

· перекодировка строчных символов в прописные символы, 

· латинская буква ’H’ заменяется на русскую ’Н’, латинская буква ’P’ заменяется на русскую ’Р’, 

· знаки препинания {.,;:-} заменяются на пробелы, 

· символы конца строки и перевода на новую строку заменяются также пробелами. 

· Потом у текста отрезаются как ведущие, так и завершающие пробелы. 

· множественные пробелы заменяются одним. 

  В результате эта функция возвращает преобразованную символьную строку.

Sovpaden

Данная функция просчитывает количество совпадений при сравнивании 4000 контрольных сумм с 8-ю сохраненными в базе данных для каждой имеющейся книги. Сначала инициализируем локальную переменную cou – отвечающую за количество совпадений. Потом в цикле от 1 до 4000 если контрольная сумма отлична от пустой, т.е. состоящей из одних пробелов, и находиться в списке из 8-ми контрольных сумм, то количество совпадений увеличивается на 1.

  Эта функция возвращает значение переменной cou, т.е. уровня похожести.

Widov

Для файла – параметра показывается уровень похожести. Для просчитанных процедурой Fill_array 4000 контрольных сумм для файла – параметра просчитывается по функции Sovpaden их количество совпадений с 8-мью контрольными суммами имеющимися в базе данных для других файлов.  Для каждой записи это количество совпадений заноситься в поле базы данных с именем sovp.

  Эта функция возвращает максимальное значение поля sovp. 

                              Процедуры

Calc_CRC

          Расчет восьми CRC-сумм для заданного файла

Параметром процедуры является имя файла. Изначально берется преобразованная строка. Из нее, начиная с какого то номера, выделяется подстрока из 16-ти символов. Далее к ней применяют функцию Calc_CRC1 для получения одной контрольной суммы. Возьмем подстроку из 16-ти символов, но начиная с другого места в строке. Проделывая тоже самое, получим вторую контрольную сумму. Так поступаем, пока не сосчитаем 8 контрольных сумм.

Результатом выполнения данной процедуры служит вычисление и запись этих 8-ми контрольных сумм в базу данных, а также запись в базу данных имени файла.

Fill_array

  Параметром у этой процедуры является имя файла. Как уже отмечалось, для вновь поступившего файла вычисляются 4000 контрольных сумм. Данная процедура для файла – параметра заполняет этими 4000-ми контрольными суммами массив crc_new. Чтобы пользователь не подумал, что программа остановила свое выполнение, предусмотрен вывод в верхнем левом углу экрана количества просчитанных контрольных сумм  по мере заполнения их в массив.

            Опишем структуру наших баз данных.

  Рассмотрим "нашу" базу данных -  txt.dbf. Информацию о структуре этой базы данных дает следующая таблица:

         Номер
( Имя поля  

( Тип поля 
(  Информация о данных

1. AUTHOR      
C(20)     
Имя автора     

2. NAME        
C(40)     
Название книги

3. LANGUAGE  
C(3)      
Язык

4. SIZE        
N(10,0)   
Размер

5. DT          
D(8)      
Дата создания

6. CRC1        
C(4)      
1-я контр. сумма

7. СRC2        
C(4)      
2-я контр. сумма

8. CRC3       
C(4)      
3-я контр. сумма

9. CRC4        
C(4)      
4-я контр. сумма

10. CRC5        
C(4)      
5-я контр. сумма

11. CRC6        
C(4)      
6-я контр. сумма

12. CRC7        
C(4)      
7-я контр. сумма

13. CRC8        
C(4)      
8-я контр. сумма

14. FILE_NAME   C(12)     
Имя файла

15. SOVP        
N(3,0)    
Уровень похожести

16. SUBJ        
C(10)     
Жанр книги

17. PATH        
C(64)     
Полный путь

Рассмотрим структуру "чужой" базы данных – textsr.dbf. Информация о ней занесена в следующую таблицу:

         Номер
( Имя поля  

( Тип поля 
(   Содержание  

1    N1          

C(15)     
Имя автора

2    NAME        
C(55)     
Название книги

3    SUBJ        
C(10)     
Жанр книги

4    LENGTH      
N(8,0)    
Размер файла

5    FILENAME   
C(12)     
Имя файла

6    LANGUAGE 
C(10)     
Язык

Видно, что структуры этих баз данных отличаются, что при копировании из базы textsr в базу txt могло бы привести к "обнулению" значений некоторых полей. Программа разработана таким образом, что поля без информации заполняются сходной информацией. Например, в поле с именем PATH записывается 'text'.

Программная реализация (Результаты)

Программа была опробована на текстах, взятых из [2,3] и дала хорошие результаты. В большинстве случаев для одинаковых по содержанию файлов уровень совпадения равнялся 7 или 8, для различных – выпадало 0 или 1, редко 2. Таким образом, из за того, что достаточно большой промежуток 3-4-5-6 почти не выпадает, можно считать, что наши суждения верны. Однако, могут быть возможны ситуации случайного совпадения контрольных сумм так как вычисление 8-ми контрольных сумм, хранящихся в базе данных не зависит от содержания текста. 

Особенно следует отметить быстродействие программы. Одна книга обрабатывается за время порядка секунд (1-5), что позволяет обрабатывать большие базы данных за конечное время. 

Сколько-нибудь заметно сократить время работы не представляется возможным, так как в процессе обработки каждого архива приходится его распаковывать, что уже занимает несколько секунд.

Заключение

В заключении хотелось бы отметить следующее. Целью дипломной работы являлось не получение законченного программного продукта, а исследование эффективности одного из эвристических алгоритмов приближенного сравнения текстовых файлов. Проведенные эксперименты на достаточно большом материале (до 1000 книг) показывают хорошую точность предложенного метода и эффективной достаточную для возможности практического применения.
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