Algoritmos Diff  DESARROLLO

Examinamos Ios algoritmos que usa la herramienta d|ff

¢DONDE ESTA LA
DIFERENCIA?

Diff es capaz de encontrar las diferencias entre dos versiones de un archivo. Os mostramos cémo encuentra

los cambios y coincidencias de archivos sin afectar a los recursos del sistema. POR ANDREAS ROMEYKE

ara el usuario de la linea de
P comandos, descubrir las dife-
rencias entre dos archivos de
texto es facil: un simple comando como
diff Version_1.txt Version_2.txt es todo
lo que necesitamos. No obstante, si
hacemos un andlisis mdas detenido,
veremos que diff necesita una gran can-
tidad de memoria y algunos ingeniosos
algoritmos para comparar archivos.
Este articulo investiga cémo consigue
diff encontrar los cambios y coinciden-
cias en archivos de muchos megabytes
sin perjudicar los recursos del sistema.

Distancia de Edicion

Cada cadena puede cambiarse por otra
mediante insercién, borrado o reempla-
zamiento de caracteres individuales.

Un método posible para convertir tier
en tor seria llevar a cabo los siguientes
cambios: tier - > ter -> tr - > tor. Aun-
que una solucién alternativa con
menos pasos intermedios
seria: tier - > ter - > tor.

El menor ntmero de
pasos necesarios para
hacer el cambio nos pro-
porciona una métrica

En aplicaciones prdcticas, la mayor
parte del archivo no presenta cambios
en las comparaciones. Por tanto, el pri-
mer paso es excluir las partes idénticas.

para evaluar el grado de
similitud entre dos cade-

nas. Esta métrica es cono-
cida como la distancia de
Levenshtein o distancia

de edicién, y es la base
fundamental del método
que usa diff para hacer
cambios.
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Figura 1: La visualizacion de la matriz revela las coinciden-
cias (ceros), incluso si la posicion de los caracteres ha cam-
biado entre las dos filas.
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Figura 2: Los fragmentos coincidentes se muestran como diagonales

de ceros que discurren en paralelo a largo de la diagonal central de la

matriz.

Para descubrir los cambios, incluso si
se han desplazado respecto del origi-
nal, necesitamos organizar el texto en
una matriz como se muestra en la
Figura 1.

Los nimeros de la tabla hacen refe-
rencia a las diferencias entre los valores

Figura 3: Las conmutaciones se muestran como interrupciones en
diagonales de ceros. Los caracteres que se han conmutado se locali-

zan con la linea que forma 90 grados respecto a la diagonal.

byte de cada cardcter. Por tanto, un
cero representa un cardcter que no ha
cambiado. A la coincidencia de mayor
tamafo se le llama subsecuencia
comun mayor o LCS.

La distancia de edicién se puede deri-
var de la longitud de la LCS aplicando
la siguiente férmula: d(X, Y) = n + m

-2 *|LCS (X, Y )|, siendo X = x_1I...
xnyY=yl.y m.

En una matriz asi, los desplazamien-
tos son faciles de detectar: comparando
otter con lotto (véase la Figura 2) los
ceros (coincidencias) se localizan en
una diagonal de la matriz (la diagonal
que desciende de izquierda a derecha).

Listado 1: Busqueda del
LCS Listado 2: Backtracking

01 sub Tecs |

02 my $refmatrix=shift;
03 my $refxlst=shift;
04 my $refylst=shift;

05 my $m=scalar @$refxlst-1;

06 my $n=scalar @$refylst-1;

07 foreach my $i (1 .. $m) {

08 foreach my $j (1 ..
$n) |

09 if ($refxlst->[$i]

eq $refylst->[$j1) |
10
$refmatrix->[$11->[$]J] =
$refmatrix->[$i-11->[$j-11+1;
11 } elsif
($refmatrix->[$i-11->[$]j] >=
$refmatrix->[$i1->[$j-11) {

12
$refmatrix->[$i]1->[$j] =
$refmatrix->[$i-11->[$j1;
13 }
14 else {
15
$refmatrix->[$i]1->[$j] =
$refmatrix->[$i]1->[$j-11;
16 }
17 }
18 }
19 return $refmatrix;
20 )

01 # run backtracking on

lcs-matrix
02 sub backtracking_lcs {
03 my $refmatrix=shift;

04 my $ref_xlst=shift;
05 my $ref_ylst=shift;
06 my @lcs;

07 my $x=scalar @$ref_xlst
_1:

08 my $y=scalar @$ref_ylst
-1

09 while ($y>0 && $x>0) {

10 my
$actual_value=$refmatrix->[$x]
->08y];

11 my $actual_x=$x;

12 if (

13

($refmatrix->[$x-11->[$y-1]1 >=

$refmatrix->[$x-11->[$y]) &&
14

($refmatrix->[$x-11->[$y-1]1 >=

$refmatrix->[$x]1->[$y-11)

15 ) { # go left upper
16 $x—; $y—;
17 } elsif

($refmatrix->[$x-11->[$y] >=
$refmatrix->[$x1->[$y-11) { #
go left

18 $x—;

19 } else { # go upper

20 $y—;

21 }

22 # check if value is
changed, then push to @lcs

23 if ($actual_value >
$refmatrix->[$x]->[$y]1) {

24 push @lcs,
$actual_x;

25 }

26 1

27 @lcs=reverse @lcs;

reverse because backtracking

28 return \@lcs;

29 )

30

31 # print out lcs matrix

32 sub print_lcs {

33 my $ref_matrix=shift;

34 my $ref_xlst=shift;

35 my $ref_ylst=shift;

36 print “LCS: °“;

37 foreach my $i (@{
backtracking_lcs($ref_matrix,
$ref_x1st, $ref_ylst) }) {

38 print $ref_xIst->[$i];
39 }

40 print “\n”;

41 '}
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Figura 4: Los palindromos (orden inverso en los caracteres) se mues-
tran como diagonales en la matriz que suben desde la izquierda a la

derecha.

Las conmutaciones (de las palabras de
teir a tier del ejemplo, véase la Figura 3)
se muestran como interrupciones en la
matriz con ceros formando un adngulo
de 90 grados con respecto a la diagonal
principal a partir de sus centros.

el parseo inicial.

Los palindromos (orden inverso en los
caracteres) se revelan como secuencias
de ceros que descienden desde la
esquina derecha a la esquina izquierda
(la diagonal secundaria) en la matriz
(véase la Figura 4).

Figura 5: En lugar de introducir las diferencias entre los valores de
caracter, es mas eficiente escribir la longitud de las subsecuencias en

Optimizacion del Tiempo de
Ejecucion

El tamafio de la matriz depende de la
longitud de los textos. Si tenemos dos
archivos de 10 KB, el niimero de compa-

Listado 3: Algoritmo Diff

01 # run backtracking on
lcs-matrix

02 sub backtracking_lcs {

03 my $refmatrix=shift;

04 my $ref_xlst=shift;

05 my $ref_ylst=shift;

06 my @lcs;

07 my $x=scalar @$ref_xIst -1;

08 my $y=scalar @$ref_ylst -1;

09 while ($y>0 && $x>0) {

10 my
$actual_value=$refmatrix->[$x]
L8yl

11 my $actual_ x=$x;

12 my $actual_y=$y;

13 my $actual_direction;

14 if (

15

($refmatrix->[$x-11->[$y-1] >=

$refmatrix->[$x-11->[$y]) &&
16

($refmatrix->[$x-11->[$y-1] >=

$refmatrix->[$x]1->[$y-11)

17 ) { # go left upper

18 $x—; $y—;

19 $actual_direction="ul”;
20

21 } elsif

($refmatrix->[$x-11->[$y] >=
$refmatrix->[$x]1->[$y-11) { #
go left

22 $x—;

23 $actual_direction="1";
24 } else { # go upper

25 $y—;

26 $actual_direction="u";
27 }

28 # check if value is
changed, then push to @lcs

29 if ($actual_value >
$refmatrix->[$x1->[$y1) {

30 # push @lcs, $actual_x;

31 push @Ics,

“(“.$ref_xIst->[$actual_x].”)”

32 } else {

33 if ($actual_direction eq
“u”y |
34 push @lcs,

“+(“.$ref_ylst->[$actual_yl1.”)

”»

85 } oelsif
($actual_direction eq “17) {
36 push @lcs,

“-(“.$ref_xIst->[$actual_x1.”)
37 } else {
38 push @lcs,
“+(“.$ref_ylst->[$actual_yl1.”)
39 push @lcs,
“-(“.$ref_xIst->[$actual_x1.”)

»

40 }

41 }

42 )

43 while ($y > 0) { # get Tast
stuff of ylst

44 push @lcs,
“H(“.$ref_ylst->[$y1.7)7;

45 $y—;

46}

47  while ($x > 0) { # get last
stuff of xlst

48 push @lcs,
“S(“L$ref x1st->[8x1.7)7;

49 $x—;

50}

51 @lcs=reverse @lcs; # reverse
because backtracking

52 return \@lcs;

53 }

54 # print out lcs matrix

55 sub print_diff {

56 my $ref_matrix=shift;

57  my $ref xlIst=shift;

58 my $ref_ylst=shift;

59  print “DIFF: “*;

60  foreach my $i (@{
backtracking Tcs($ref_matrix,
$ref_x1st, $ref_ylst) }) {

61 print $i;
62}

63  print “‘\n”;
64 }
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raciones es sorprendentemente alto:
10000 * 10000 = 100000000, lo que sig-
nifica que necesitamos 100 MB de RAM
s6lo para guardar la matriz. La bisqueda
de las coincidencias requiere mas memo-
ria.

Un proceso computacional que calcula
valores muiltiples veces se puede optimizar.
La Programacién Dindmica (véase el cuadro
“Programaciéon Dindmica”) reduce el con-
sumo de memoria y ahorra tiempo de com-
putacion.

Ademds consigue mantener bajo el
ntimero de comparaciones cuando se com-
paran dos versiones de un texto en una
matriz: en lugar de diferencias a nivel de
bits entre dos caracteres, la matriz mostrada
en la Figura 5 guarda el ndmero de caracte-
res coincidentes desde el comienzo de la
cadena. El Listado 1 proporciona el cddigo
Perl usado para implementar este método.

Usando los valores mostrados en la
Figura 5, un algoritmo de backtracking
puede determinar rdpidamente la subse-
cuencia mayor comun de la cadena:

1. Comenzamos por el valor méximo.
Seleccionamos la entrada mayor arriba y a
la izquierda, o a la izquierda, o arriba de la
posicién actual.

2. En caso de empate, tomamos el
camino en diagonal.

3. Recorremos la matriz. E1 LCS se halla si
existen varias entradas con el mismo valor
maximo.

La Figura 6 muestra el camino resultado
de este algoritmo en la matriz. El Listado 2
implementa este mismo algoritmo en Perl.
Para permitirle al script que termine adecua-

Programacion Dinamica

La programacion dinamica supone un
importante concepto en las ciencias
computacionales, y es también el mejor
método para resolver problemas de
optimizacion. En muchos casos, es mas
facil dividir el problema, resolver las
subtareas de manera individual, y usar
los resultados en pasos sucesivos.

El calculo de potencias es un sencillo
ejemplo que se remonta a los tiempos
en los que los recursos para computa-
cién eran escasos: para calcular la
octava potencia de un nimero podemos
dividir el calculo n*n*n*n * n*n*n*n en
los pasos intermedios ((n*n) * (n*n)) *
((n*n) * (n*n)). Si guardamos los resul-
tados de (n*n) y ((n*n)*(n*n)) de
manera temporal, sélo necesitamos tres
multiplicaciones en lugar de siete.
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damente, la cadena debe contener una
secuencia de valores nulos al
comienzo, como se muestra en la
figura.

No habrd que afiadir mucho al algo-
ritmo visto en la anterior seccion para
generar las diferencias entre dos archi-
vos o cadenas tal y como lo hace diff.
Cada vez que el camino seguido por la
matriz cambia de direccién hacia
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arriba o a la izquierda, se ha borrado
un cardcter o se ha insertado en la ver-
sién nueva.

El script del Listado 3 detecta estos
cambios. El bucle while de las lineas
43 a 47 aseguran que el algoritmo
toma en consideracién los caracteres repre-
sentados por ceros en la matriz.

Aunque la programacién dindmica evita
numerosos calculos, los desarrolladores de
la herramienta diff de Unix (posteriormente
conocidas como las diff-utils, [1]) tuvieron
que sacarse otra carta de debajo de la
manga.

La herramienta diff se disefi6 fundamen-
talmente para usarla con cédigo fuente.
Para poder controlar el enorme tamafio de
este tipo de archivos con la memoria de los
ordenadores de los afios 80, diff no compara
letra a letra, sino linea a linea.

Para ello, el programa calcula en primer
lugar un hash para cada linea, antes de cal-
cular las diferencias entre los hashes en un
segundo paso. No necesita comparar las
lineas letra a letra si los hashes son idénti-
cos. Este método ahorra una enofrme canti-
dad de memoria.

En 1986, Eugene Myers desarrollé un
veloz algoritmo que es la base de las popu-
lares diff-utils [6]. Las herramientas alterna-
tivas a diff basadas en interfaz gréfica,
como Meld [7] o KDE Kompare [8], se
basan todas en este método. De hecho, a
pesar de sus bonitos graficos, Kompare con-
fia en el fondo en la veterana herramienta
diff.

Mas Aplicaciones

La técnica que usa diff, ademds de descu-
brir diferencias, su algoritmo puede usarse
para encontrar también las coincidencias, y
por tanto probar qué cierto cédigo ha sido
reutilizado. Para proyectos de gran tamafio,
la aparicién de muchos duplicados en el
cddigo es prueba de un reaprovechamiento
exitoso. Una variante del algoritmo de diff
es incluso capaz de comparar notas musica-
les tocadas con las notas que se supone
debia tocar.
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Figura 6: Para descubrir la mayor subsecuencia,
comenzamos en el valor maximo de la tabla y
caminamos hacia atras por la matriz, usando un
sencillo algoritmo.

Si la matriz de distancias (véase la Figura
4) muestra la diferencia entre las pulsacio-
nes de un teclado de ordenador (lo que se
conoce como distancia de tecleado), en
lugar de la diferencia entre los cédigos del
cardcter, se puede aplicar a palabras teclea-
das incorrectamente para averiguar lo que
una persona queria teclear. Una aplicacion
interesante de diff se encuentra en biologia,
donde se usa para secuenciar y catalogar
genes. |
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