FileStat (wersja 1.4) — program do poréwnywania

plikow tekstowych

Program FileStat stuzy poréwnywaniu wejsciowych plikéw tekstowych przy po-
mocy zdefiniowanej miary podobienstwa. Przy ocenie stopnia podobienstwa plikéw
istnieje mozliwos¢ zastosowania miary podobienistwa pomiedzy poszczegdlnymi for-
mami wyrazowymi.

Program oblicza réwniez szereg statystyk charakteryzujacych pliki tekstowe:

rozmiar pliku,

liczba znakow (wlacznie ze znakami korca linii),
liczba linii tekstu,

liczba wyrazéw,

liczba réznych form wyrazowych,

srednia dhugos¢ wyrazu,

liczba zdan,

srednia dhugos¢ zdania,

liczba paragrafow,

srednia dtugosé paragrafu.

Ponadto, program oblicza liczbe wystgpien form wyrazowych i bigraméw a
takze wspotezynniki IPF oraz PMI, o ktérych bedzie jeszcze mowa ponizej.

Program napisany zostal w jezyku Java i uruchomiony moze by¢ na kazdej
platformie sprzetowej, na ktoérej zainstalowano Java Runtime Environment w wersji
7 lub wyzszej.



1 Miary podobienstwa plikoéw tekstowych

Gléwnym zadaniem programu FileStat jest poréwnywanie zawartosci wejsciowych
plikéw tekstowych.

Pliki tekstowe Dx i Dy sa reprezentowane odpowiednio przez wektory X =
{z1,...,x,}oraz Y = {uy1,...,yn}, gdzie z; i y; oznaczaja liczbe wystapien formy
wyrazowej w; ze zbioru W = {wy, ..., w,} wszystkich form zawartych w plikach
Dyx i Dy. Program stosuje dwie miary podobienstwa plikow — miare prosta araz
miare kosinusowa.

Miara prosta sim(Dy, Dy) wyraza stosunek czesci wspélnej obu poréwnywa-
nych plikéw Dy i Dy do ich sumy, co okresli¢ mozna w nastepujacy sposob:

XnYy

SimS<DX7 DY) = m,

gdzie X NY i X UY sa wyrazone odpowiednio wzorami:

XNY => min(z;, y),
=0

XUY =) maz(x;,y).
i=0

Miara kosinusowa sim.(Dx, Dy) jest okreslona przez kosinus kata pomiedzy
wektorami X i Y.

XoY

sim.(Dx, Dy) = m7

gdzie X oY i |X]|-|Y| sa wyrazone odpowiednio wzorami:

XoY = szylu

=0

Y] = sz Jzy

2 Miara podobienstwa wyrazéw

Powyzsze miary podobienstwa plikow mozemy zmodyfikowaé uwzgledniajac po-
dobienstwo badanych form wyrazowych. Program stosuje miare podobienstwa ba-
zujaca na zmodyfikowanej odlegtosci edycyjnej Levenshteina. Odlegtos¢ edycyij-
na Levenshteina wyraza minimalng liczbe podstawowych dziatan niezbednych do



przksztatcenia jednego ciggu znakéw w drugi, przy czym przez podstawowe dziata-
nie rozumiemy wstawienie lub usuniecie znaku, wzglednie zamiang jednego znaku
na drugi. Za odlegtos¢ edycyjnag mozna przyjac¢ sume kosztow wszystkich wykona-
nych podstawowych dziatan edycyjnych. W podstawowej definicji odlegtosci Le-
venshteina przyjmuje sie, ze koszt kazdego podstawowego dziatania wynosi 1.

Program FileStat umozliwia modyfikacje kosztu dziatania podstawowego takie-
go jak zamiana wielkosci liter lub usuniecie (wzglednie wstawienie) znaku diakry-
tycznego. Ponadto, program umozliwia uzaleznienie kosztu dziatania od pozycji
w ciagu znakow, na ktérej zostalo ono wykonane, co szczegdlnie jest przydatne
przy porownywaniu odmienionych przez przypadki form wyrazowych réznigcych
sie tylko koncéwkami.

Miara podobienstwa miedzy dwoma ciggami znakéw zastosowang w programie
jest stosunek kosztu przeksztatcenia jednego ciggu znakéw w drugi do maksymalne;j
liczby znakéw wystepujacych w poréwnywanych ciggach. Innymi stowy, jesli koszt
przksztalcenia ciagu a w ciag b wynosi k, to miara ta wyrazona jest wzorem

k

R
sim(a.b) = e lal, o)

gdzie |a| i |b| oznaczaja dlugosci ciagéw a oraz b.
W przypadku bigraméw A = (a1,a3) i B = (by, by),

sim(A, B) = sim(aq, ag) - sim(by, by).

Zanim program zastosuje miare podobienstwa wyrazow w procesie poréwny-
wania plikow, musi przeliczy¢ frekwencje wystapien wszystkich form wyrazowych.
Sam algorytm poréwnywania plikow nie zmienia si¢, zmieniaja sie tylko liczby
reprezentujace frekwencje wystepowania poszczegdlnych form wyrazowych. Jesli
dwie formy wyrazowe a i b sg podobne w stopniu z, nie mniejszym niz pewna war-
tos¢ progowa, forma a wystapita w badanym pliku n razy, zas forma b wystapita
m razy, to po przeliczeniu frekwencje te wynosza odpowiednio n+xm oraz m-+xn.

Trzeba pamietac, ze algorytm przeliczania frekwencji jest kosztowny, poniewaz
poréwnywane sa miedzy sobg wszystkie formy wyrazowe. Ztozonosé tego algorytmu
to O(n?/2), gdzie n oznacza liczbe wszystkich form wyrazowych.

3 Wspdlczynnik IPF

Jedna z wartosci wyliczanych dla form wyrazowych jest wsétczynnik IPF (ang. in-
verse paragraph frequency). Odpowiada on powszechnie znanemu wspétczynnikowi
IDF (ang. inverse documant frequency), z ta tylko réznica, ze role dokumentéw
odgrywaja poszczegdlne paragrafy teksu w pliku. Jesli P jest zbiorem wszystkich



paragrafow w badanym pliku tekstowym, to dla danej formy wyrazowej w, wspot-
czynnik ten definiujemy nastepujaco:

ipf(w) = log ( P )

Hpe P:w e p|

Jest to zatem wartos¢ logarytmu dziesigtnego ze stosunku ogoélnej liczby para-
grafow, do liczby tych paragraféow, w ktorych wystepuje forma w.

Wzdér ten mozna nieco zmodyfikowaé¢ w przypadku, gdy interesowaé nas beda
wystapienia form podobnych do danej formy w.

: o [P
ipf(w) =1 g(IIPwH)’

gdzie P, jest zbiorem paragraféw p, zawierajacych formy podobne do formy w,
|Pull = Xpuep, IPwll 5 @ [[pw|| 0znacza maksymalng warto$¢ podobienstwa wyra-
zo6w podobnych do wyrazu w wystepujacych w paragrafie p,,.

4 Wspoétczynnik PMI

Wartoscia wyliczana dla bigraméw jest wspotezynnik PMI (ang. pointwise mutual
information), a wlasciwie jego odmiana (normalized pointwise mutual informa-
tion). Wspoétezynnik ten okresla rozbiezno$¢é pomiedzy czestoscia wystepowania
danego bigramu (x,y) w tekscie, a hipotetyczna czestoscia jego wystepowania wy-
nikajaca z czestosci wystepowania jego sktadowych z i y.

Niech C(z,y) oznacza liczbe bigraméw (z,vy), zas N liczbe wszystkich bigra-
mow wystepujacych w dokumencie D. Wspotezynnik PMI wyrazony jest nastepu-

jacym wzorem:

y J— p(mvy) .
pmi(z,y) = (np(x)p(y)) - —Inp(z,y),
C(z,y
p(x7y) - N
R
ven Cy)
ply) = ==

Jedli bedziemy bra¢ pod uwage podobienistwo bigraméw, to liczba C(x, y) ozna-
czaé bedzie liczbe wystapien wszystkich bigraméw podobnych do (z,y) w sensie
miary podobiefistwa bigraméw opisanej w rozdziale 2. Wowczas za C(z,y) przyj-
mowa¢ bedziemy nastepujaca liczbe:

C(z,y) = Z sim(T, Z),

ZeB
gdzie T' = (z,y) oraz B ={Z = (2/,y') : Z jest podobny do T'}.
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5 Interfejs uzytkownika

Podstawowym elementem interfejsu uzytkownika programu FileStat jest okno gtow-
ne (Rysunek 1), w ktérym wyswietlane sa statystyki dotyczace otwartych plikéw
oraz wyniki ich poréwnania. Dzialanie programu kontroluje si¢ przy pomocy menu
oraz paska narzedzi znajdujacego sie na gorze okna.

Pliki do analizy wybieramy poleceniem Open lub Open from URL znajdu-
jacymi sie w menu File, albo przyciskiem '+ na pasku narzedzi, co odpowiada
poleceniu Open.

Oprécz plikéw tekstowych (z rozszerzeniem TXT), program obstuguje takze
pliki w formacie PDF oraz pliki utworzone przez programy Microsoft Word (DOC,
DOCX) i Open Office (ODT).

Wprzypadku plikéw o rozszerzeniu TXT mozna wybra¢ jedng z metod kodo-
wania znakow:

UTF8 (Eight-bit Unicode Transformation Format),

Cp1250 (Windows Eastern European),

Cp852 (MS-DOS Latin-2),

Cp870 (IBM Multilingual Latin-2),

[SO-8859-2 (ISO 8859-2, Latin Alphabet No. 2),

e MacCentralEurope (Macintosh Latin-2).

Domyslnym kodowaniem plikéw tekstowych jest format UTFS.

Wybierajac plik do analizy mozemy ustali¢ metode dzielenia tekstu na paragra-
fy. Moze by¢ to znak konca linii lub pusta linia tekstu. W przypadku plikéw TXT
najodpowiedniejsza wydaje sie ta druga metoda. W przypadku plikow utworzo-
nych przez takie programy jak Microsoft Word, czy Open Office, bardziej naturalng
jest metoda pierwsza. Domyslnym separatorem paragrafow jest pusta linia.

Pliki o nierozpoznanym przez program rozszerzeniu traktowane sa jak pliki
tekstowe TXT.

W przypadku polecenia Open from URL nalezy podaé¢ adres URL pliku,
ktory chcemy pobraé¢ z internetu oraz nazwe uzytkownika i hasto, jesli podany
adres internetowy jest zabezpieczony hastem.

Po wezytaniu pliku, w gtéwnym oknie programu wyswietla sie tabela zawiera-
jaca rézne statystyki dotyczace tego pliku oraz, dla kazdej formy wyrazowej lub
bigramu, wybrana wartos¢. Wartoscia ta moze by¢ frekwencja (absolutna lub pro-
centowa) wystepowania, lub wspotezynnik IPF albo PMI, w zaleznosci od tego, czy
tabela zawiera formy wyrazowe, czy bigramy. Tabele te mozna podzieli¢ na kilka
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File Statistics E=rs X

File Edit View Help

+ % EJ E [ ] ignore Case [ ] Count Similar Words

Simple similarity.

sim(File #1, File #2)=0,812

Frequencies of word forms. Table sorted by alphabetical order of word forms.

|« File#1 |File#2 | |+ File 21 |File #2
File Length 32280 32432 Aleksandra
Characters 27209 27104 Aleksandrem
Lines 724 714 Aleksandrowem
Words 4319 4387 Alekzandrovym
Unigue Words 2109 2110 Aleksandrze
Avg. Word Length 4585 4584 ammussim
Sentences 346 250 amussim
Avg. Sentence Length 12 48 17,55 Ani
Paragraphs 14 2 ani
Avg. Paragraph Length | 24 71 125 aniby
Anim
Word Form | File #1 File #2 ANTENOR

a7 30 Antenor

Antenorze
Apolinowy
Apolio
apteki
arbitrium
Aulidy
Aulidzie
Azye]
Azyjel
Az
az
Ba
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baczenie
Bacze
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Bac
bac
barbaros
bardzo
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Similar words: 4

Rysunek 1: Gtéwne okno programu FileStat



FEETE  Aa

Look In: |7 odprawa_poslow_greckich

D kochanowskKi-odprawa-poslow-greckich-1882.odt
D kochanowski-odprawa-poslow-greckich-PIW197 6.odt
E‘| odprawa_poslow_greckich.alg

File Hame: kochanowski-odprawa-poslow-greckich-1882 odt

Files of Type: |All Files

Paragraphs separated by: |a blank line

Encoding for text files: UTF& (Eight-bit Unicode Transformation Format)

Rysunek 2: Wybor pliku do analizy



Open from URL ﬁ

URL: |hitp:fwww jan.nowak.comifile ta |

Logimn: |jan_nnwak |

Password: |-""" |

Paragraphs separated by: |a blank line -
Encoding for text files: UTF8 (Eight-bit Unicode Transformation Format) |
Save downloaded file Cancel Open

Rysunek 3: Wyboér pliku do analizy ze strony internetowe;j

fragmentéw umieszczajac je obok siebie. Na rysunku 1 tabela zostala podzielona
na dwie czesci. Do tego celu stuzy polecenie Add Right View w menu View lub
przycisk L+ na pasku narzedzi. Taki podziat likwidowany jest poleceniem Remove
Right View lub przyciskiem [ .

Tabela poszerza sie o dane kolejno wezytywanych plikow. Plikom tym nadaje
si¢ identyfikatory: Filel, File2, itd. Gdy chcemy uzyska¢ informacje o nazwie pliku
i jego lokalizacji, nalezy ustawi¢ wskaznik myszy na nagtéwku tabeli z identyfika-
torem tego pliku. Wowczas jego nazwa i lokalizacja wyswietli si¢ na dole ekranu.
Klikajac myszag w identyfikator pliku w nagtowku tabeli dokonujemy jego selekcji.
Wybrany plik zaznaczony jest znakiem «. Dla wybranych w ten sposob plikéw do-
stepne sa dodatkowe polecenia. Wykonanie polecenia Close z menu File (przycisk

-1 ) skutkuje usunieciem wybranego pliku z tabeli wynikéw. Zawarto$¢ wybranego
pliku mozna podejrze¢ przy pomocy polecenia View Selected File znajdujacego
sie w menu View.

Rodzaj wyswietlanej tabeli mozemy zmieni¢ przy pomocy polecen Word Forms
i Bigrams znajdujacych si¢ w menu View.

Tabela wartosci liczbowych moze zawieraé frekwencje absolutne, tzn. liczby
wystapien danych form wyrazowych (bigraméw) w poszczegélnych plikach, fre-
kwencje wzgledne w stosunku do ogdlnej liczby wystepujacych form wyrazowych
(bigraméw) wyrazone w procentach, a takze wspoétczynniki IPF lub PMI. Wy-



boru typu wyswietlanych warto$ci mozna dokonaé¢ przy pomocy polecen z menu
Calculate z poziomu menu View.

Tabele wart$ci mozna posortowaé¢ na trzy sposoby: alfabetycznie, wzgledem
obliczonych wartosci we wszystkich plikach oraz wzgledem obliczonych wartosci w
wybranym pliku. Polecenia sortujace tabele znajduja si¢ w menu Sort dostepnym
z poziomu menu View.

Jesli wezytane zostaly przynajmniej dwa pliki, to oprocz wspomnianej juz tabe-
li, wyswietlana jest takze informacja o wzajemnym stopniu podobienstwa plikow.
Wyboru odpowiedniej miary podobienstwa dokumentéw mozna dokona¢ z menu
Similarity Measure dost¢pnego z poziomu menu View. W tym samym menu
znajduje sie polecenie, dzigki ktoremu mozemy uwzgledni¢ lub pominaé¢ podobien-
stwo wyrazéw w procesie porownywania plikow. To samo polecenie jest réwniez
dostepne na pasku narzedzi.

Parametry wykorzystywane przez algorytm badania podobienstwa wyrazow
mozemy zmodyfikowaé przy pomocy dialogu przedstawionego na rysunku 4. Dia-
log ten wywotujemy poleceniem Preferences... w menu Edit!. Przy pomocy tego
dialogu mazemy zmodyfikowaé koszt zmiany wielkosci liter, koszt wstawienia lub
usuniecia znaku diakrytycznego, wartos¢ progowa, od ktorej dwa wyrazy uznaje
sie za podobne oraz wspoétczynniki kosztu podstawowego dziatania edycyjnego w
zaleznosci od pozycji w ciagu znakow, na ktorej dziatanie to zostato wykonane.
Mozemy takze poinstruowaé program, aby nie brat pod uwage wielkosci liter. To
samo polecenie dostepne jest na pasku narzedzi.

Wyniki programu mozemy zapamigta¢ na dysku lub wydrukowaé, czemu stuza

odpowiednio polecenia Save... (E2) i Print (=)).

'Pod systemem Mac OS X polecenie to jest umieszczone standardowo w gléwnym menu
aplikacji.
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Change cost relative to character position:

09 | 08 | 08 | 04 | 01
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Felative character position from the beginning of the word
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Case Change Penalty:
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Diacritics Ins./Rem. Penalty:

:

Word Similarity Threshold:

Bigram Similarity Threshold: |0 64
[ ] lgnore Case
Test
|AJ eksander |
|AJ eksandrze |
similarity: 0,87
Defaults Cancel OK

Rysunek 4: Parametry podobienstwa wyrazow
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