Marija Bogicevic¢

Postavka 1 testiranje Viewlt algoritma

Viewlt algoritam pripada grupi algoritama za pretraZivanje. Pri koriscenju
standardnih formi se uocava da ne postoji mogucnost izbora izmedu potencijal-
nih reSenja, (stringova koji se razlikuju od unetog po nekom parametru) vec se
prihvata iskljucivo identican oblik. Viewlt algoritam je nastao iz potrebe za
stvaranjem fleksibilnijeg sistema.

1.0 Uvod

Verzija koja je ovde predstavljena, koristi re¢ kao osnovni oblik
stringa koji se mozZe uneti. Program polazi od pretpostavke da re¢ koja se
traZzi moZe imati izvesne izmene ali takve da ih korisnik prihvati kao po-
godak. Izmene se svode na sam kraj reci.

Ako imamo re¢ ,softver”, i prihvatimo izmene krajnjih slova dobi-
¢emo: softvera, software, softverskog i sl. Ovde se da primetiti da su od
polazne rec¢i samo prva Cetiri slova (60 %) identi¢na sa navedenim izved-
bama. Ako taj procenat istovetnosti postavimo kao konfigurabilan para-
metar onda sa njegovim povecanjem smanjujemo broj prihvatljivih
varijacija, sve do 100 % gde zahtevamo potpunu istovetnost. Procenat is-
tovetnosti se racuna od pocetka re¢i jer korisnik zna koju rec¢ Zeli da
upotrebi te koeficijentima zadaje posle koliko slova Zeli da dopusti
promenu oblika, s tim $to u nadenoj reci posle tog procenta ostatak moze
biti proizovljne duZine (parametar promenljiv /f prekidacem pri koefici-
jentu 100). Da bi se pokrio §to veéi opseg mogucnosti, zadate re¢i mogu
imati proizvoljan raspored u stringu nadenom u tekstu, a i uveden je pojam
izuzetaka.

Prilikom unosa parametara korisnik moZe definisati i broj reci koje
dopusta da se prihvate u stringu koji se ispituje, a koje se ne nalaze u
zadatom stringu, znaci potpuno nedefinisane reci tj. izuzeci. U pitanju je
mogucnost a ne uslov. To znaci da korisnik zadaje broj izuzetaka ali tako
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da u ispitivanom stringu u tekstu broj nadenih izuzetaka moZe biti manji
ali ne i veéi od zadatog limita.

1.1 Startovanje programa

Program se startuje iz komandne linije i ne zahteva nikakvo dodatno
okruZenje. Navodi se samo ime programa, datoteka koja se pretrazuje i
parametri, na primer:

viewit al0.doc /k100 /i0 /f
Korisni¢ke opcije:

** [k koeficijent (0 do 100)
procenat svake reci unetog stringa koji mora biti identiCan onom u
tekstu, da bi se data re¢ uzela za dalje ispitivanje.

** /i izuzeci (0 do 10)
broj proizvoljnih reci koje su dopustene u pronadenom stringu.
Prilikom unosa, broj prijavljenih izuzetaka moZe biti manji ili jed-
nak unetom, dok se broj veéi od unetog ne toleriSe i takav string
proglasava neprihvatljivim. Maksimalno je moguce postaviti deset
izuzetaka.

odreduje da 1i ¢e se prihvatiti re€ koja u sebi sadrzi zadatu rec¢ ali
tako da ostatak slova bude proizvoljan ili ¢e se zahtevati da broj
slova zadate i nadene re¢i mora biti isti. Prilikom navodenja opcije
koeficijent se automatski menja u vrednosti 100 dok broj izuzetaka
ostaje nepromenjen.

Program se mozZe startovati bez navodenja parametara $to onda po-
drazumeva vrednosti /k100 /i0 kao i kada se navede samo /f opcija. Para-
metri /k i /i se navode uvek u paru bilo /f opcije ili ne, inae program
prijavljuje nedostatak parametara. Za pretraZivanje se uzima maksimalno
deset rec¢i od broja unetih.

2.0 Analiza algoritma

Analiza ponekad predstavlja ispitivanje zahteva algoritma za
odredenim resursima. Katkada, resurski kao $to su memorija, veli¢ina pro-
grama i sl. su od primarnog znacaja ali ono Sto u naSem slucaju Zelimo
da merimo je vreme.

Pre no Sto predemo na analizu, moramo imati model implementacione
tehnologije koja ¢e se koristiti, uklju¢uju¢i model za resurse te tehnologije
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i njihovu cenu. U nasem slucaju koristimo jednoprocesorsku masinu sa
random-access machine modelom izraCunavanja kao implementacionom
tehnologijom, tako da ¢e algoritam biti postavljen kao kompjuterski pro-
gram koji radi pod DOS operativnim sistemom.

Za postavku i analiziranje algoritma potreban je i matematicki aparat
koji obi¢no ukljucuje kombinatoriku, poznavanje algebre i sposobnost pre-
poznavanja najvaznijih odnosa u skupovima. PoSto se ponasSanje algorima
menja u odnosu na moguce unose, moramo kompletno to ponasanje svesti
na jednostavnu i lako razumljivu formulu.

Pravi cilj je da se algoritam predstavi u obliku matematickih izraza
koji su jednostavni za manipulisanje i takvi da pokazuju najbitnije karak-
teristike algoritma, izostavljajuéi pri tome nepotrebne detalje.

Obicno, vreme potrebno za izvrSenje nekog alogirtma, raste sa
uvecanjem ulazne vrednosti, pa potrebno vreme moZemo opisati kao funk-
ciju od ulazne vrednosti. U opStem slucaju ulaznu vrednost mozemo
opisati kao konacni broj bitova potrebnih da se ona predstavi u binarnoj
notaciji.

Potrebno vreme za dati ulaz predstavlja broj ,koraka” koje je potre-
bno izvrsiti. Obi¢no se korak definiSe sa Sto manje vezivanja za samu
masinu. Odredeno vreme je potrebno za izvrSenje svake linije naSeg
pseudokoda. Jedna linija moZe zahtevati duZe izvrSavanje od neke druge,
ali prepostavimo da svako izvrSenje i-te linije zahteva vreme c(i), gde je i
konstanto (*1). Jedan od zagteva je da sprecifikacija algoritma mora da
sadrZi i precizan opis funkcija koje se izpituju. UobiCajeno je da se al-
gorimi opisuju kao programi pisani u pseudokodu (*2) koji sadrzi sistem
petlji i ispitivanja koji je slican u nekim viSim programskim jezicima (C,
Paskal, itd.) a time ¢emo se i ovde sluZiti. Ali ponekad je najbolji metod
Cist govorni jezik, tako da se mogu sresti i jezicke fraze smeStene izmedu
delova cistog koda.

Principi pseudokoda:

1. Delovi koda su grupisani u zavisnosti od toga kom bloku pri-
padaju. Sami blokovi nisu posebno obeleZeni da se nebi vezivalo
za konvencije ma kog programskog jezika.

2. Simbol predstavlja liniju komentara

3. Sve promenljive su lokalnog tipa, globalne variable su posebno
izdvojene

4. Polja u vektorima pocinju od nultog broja.

5. Da bismo predstavili broj elemenata nekog niza ili broj polja vek-

tora koristimo oblik length [P], a za oznaCavanje adrese, f[P].
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2.1 Viewlt algoritam

Prvo formalizujmo problem pretraZivanja. Predstavimo tekst kao polje
Text [0 Yan- 1] velidine n a uzorak koji se traZi kao polje R[0Yan- 1]
veli¢ine m. To znaci da su polja Text i R stringovi Ciji karakteri pripadaju
kona¢nom alfabetu.

KaZemo da se uzorak R pojavljuje u stringu Text na poziciji s (tj.
uzorak pocinje od s-tog karaktera stringa Text) ako 0 £E s £En - m i
Text[s + 0Yas + m- 1] =R[0Yam-1],tj. Text[s- j] = R[j],za 0 £
£j £ m- 1. Svrha pretrazivanja je nalaZenje svih pozicija na kojima se
uzorak nalazi u tekstu.

Terminologija:

Veli¢ina stringa x je predstavljena kao [x]. Objedinjenost dva stringa
X iy, znadi xy uma duZinu |x +y| i sadrZ karaktere iz x pracene karak-
terima iz y. Kada se kaZe da je string prefiks stringa x, to predstavljamo
u obliku W[x ako x =Wy za neki stringa y T S, a to zna&i da
|w| £ | x|. Na sli¢an nacin se definise i sufiks samo se tada upotrebljava
znak ]. Takode treba naglasiti da za svaki string x i y i neki karakter a,
vazi X[y ako i samo ako ax[ay. Relacije [i] imaju i svojstvo tranzi-
tivnosti. Koristi¢emo se ovim da bi smo uocili osnovne relacije.

Viewlt algoritam predstavljamo u obliku pseudokoda:

globane promenljive: brrec, lizuz, rizuz, brepyall
dimenzije vektoras RIMAXW][MAXC+1] za
prefMAXW][MAXC+1]
posMAXW-1][MAXC+1]

maxw[MAXW]

Find_Right_Words( text, pretpopoz, priswit)
Find_Left Words (text, pronrec, pretpopoz, priswit )
Init_Search (string)

Str_Search (text, retpos)

CpyStrToStr (strl, str2)

ReverseStr (str)

CmpTwoStr( strl, str2)
CmpNTwoStr(strl,str2,brchar)

Viewit ( text, string, KOEF, 1ZUZ, priswit )

1.brrec= maxword =k =0

2.do repeat

3. brslova= 0

4, while c=string[K]not * ’
5. tefbrrec][brdoval =c
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6
7.
8.
9

10.
11.
12.
13.

brdova=brdovatl

k=k+1
maxw[brrec] brslova
konbrr= integer[ ( brslova/100)K OEF+0.5]

if konbrr<1
konbrr=1

te[brrec][konbrr] "\O'
tefbrrec][MAXC] O

14.until ¢'not \O’ and brrecAXW

15. fora=0to brrec-1

16. max =0

17. for k= 0to brrec-1

18. if maxw[k]>max

19. max= maxw[K]

20. maxword= k

21. CpyStrToStr(R[a], tefmaxword])
22. maxw[maxword] 0

23.  Find_Right_Words(R[0])

24. do repeat

25.  retpos (text, 0)

26.  c=text[retpos-1]

27.  if (c=="" or c=="\n’ or retpos==0) and retpnos not (-1)
28. rbrpro= (text, retpos, priswit)

29. if retpos=0

30. Ibrpro (text, rbrpro, retpos, priswit)
31 elselbrpor=0

32. p=rbrpro+trizuz

33. while p>=0 and prek1=1

34. if pre[p][MAXC==(-3) and brcpyall not O
35. rbrpro= rbrpro-1

36. brcpyall= brepyall-1

37. else

38. if pre[p][MAXC]=(-2)

39. rizuz =rizuz+brcpyall

40. rbrpro= rbrpro-1

41. prek1=0

42 elserizuz=rizuz-1

43. p=p-1

44 if brrec=rbrpro+lbrpro and rizuz+lizuzzUz
45 print "Found string"

46. if lizuz+lbrprno not O

47. for p= lizuz+lbrpro-1to O
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48. print posp]

49, if rizuz+rbrpro=0

50. for p= 0to rizuz+rbrpro-1
51. print prefp]

52. if retpos(-1)

53. retpos=retpos+1

54. until retpos(-1)

Ako odloZimo zasad analiziranje funkcija a, b, w i v, uoci¢e se da
se kod svodi na deo za obradu uzorka, deo za pronalaZenje najduze reci
uzorka i deo za traZenje ostalih reci i njihovu prezentaciju.

DefiniSimo najpre odnos uzorka i teksta u kom se on traZi. Ako za
alfabet uzmemo ASCII set znakova, uzorak mozemo svesti na:

a=¢¢l S

string 1 S

String = Yo @ Y1 @ 74 Yypee .

€ = Yo V1 Y4 Vprree e[ kK] =y, k1 10,1,% brrec

String je definisan tako da izmedu reci yk, moraju stajati blanko znaci
da bi reci kao takve postojale. U slucaju da je blanko znak u reci prisutan
na pocetku i pored obaveznog blanko znaka onda je takav znak tretiran
kao re¢ koja je sama blanko znak bez zahteva da bude ograni¢ena novim
blanko znakom sto znaci

$y:a[yUaly y=ayth ay®Uy = y@y¢

Prilikom navodenja korisnickih parametara objasnjena je upotreba
koeficijenata istovetnosti. Uporedujudi dve reci tretirajudi ih kao stringove
mozemo naci odreden broj istih karaktera koji Cine prefiks svake od njih
dok se u ostalim karakterima mogu razlikovati. DuZinu tog prefiksa de-
finiSe korisnik u obliku koeficijenta. Dakle potrebno je ograniCiti duzinu
re¢i u preradenom uzorku na onu dozvoljenu koeficijentom. Broj karaktera
koji je dodeljen koeficijentom izraCunava se po formuli
(te [k] ©®100) XKOEF + 0.5 &iji celobrojni deo predstavlja. Ako je dobijeni
broj jednak nuli vr$i se zaokruZivanje na 1 Sto je realna situacija ako za
re¢ imamo jedno slovo a veli¢ina koeficijenta je ispod 100. Vrednost 0.5
koja se dodaje proizvodu u formuli data je stoga S§to se Zeleo postici §to
vedi celobrojni deo. Ta vrednost proSiruje opseg koeficijenata za koji ée
uzorak imati istu duZinu pri fiksnom unetom stringu. To znaci da za unetu
re¢ softver dobice se uzorak soft za opseg koeficijenata do 50 do 64%
tj. (lenght [@oftd} @00) XKOEF * (0.5 ©100) XKOEF, odnosno 57 + 7%
(kliko iznosi 0.5 u odnosu na duZinu unetog stringa). Nakon toga osamde-
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seto-kontrolno polje stringa setuje se na (- 1). Medutim ako pogledamo
primer:

Dati string: a to assembling
Nadeni string: assembling to a

i ako koristimo standardnu grupu funkcija za uporedivanje stringova
(funkcija CmpNTwoStr uporeduje dva stringa za zadati broj znakova u
ovom slucaju duzinu zadatog stringa), primeti¢emo da se a poklapa sa
assembling , to sa to ali da neée doci do poklapanja assembling i a
pa nastaje problem utapanja" stringova. Zbog toga se re¢i moraju sloZiti
u matrici po duZini, kako bi se uvek uporedivalo prvo najduzom. Slaganje
reci se vrsi tako $to se pri prvom prolazu kroz petlju, u stringu u kom su
izdvojene samo duZine pronade najveci broj (kako su slagane reci, tako su
slagane i njihove duZine) pa se re¢ sa tim poljem postavi kao prva, broj u
stringu sa duZinama se za to polje setuje na nulu i tako kroz onoliko iter-
acija koliko ima re¢i u zadatom stringu.

Pronalazenje najduze reci (zvademo je klju¢nom) stringa svodi se na
upotrebu Boyer-Moor-Pratt algoritma za trazenje fiksnog stringa koji je
dat u obliku funkcija Init_Search i Str_Search. Posto je string sa re¢ima
uzorka ve¢ sortiran, najduza je nulta re¢. BMP algoritam e kasnije biti
detaljno opisan iz razloga $to je ovde iskorSéen u potpunosti te Cini bitan
faktor u brzini Viewit algoritam. BMP algoritam prosleduje poziciju ¢ak i
ako uzorak predstavlja sufiks (skup krajnjih znakova) neke reCi pa je
potrebno pre pokretanja seta funkcija za bocno traZenje, u tridesetoj liniji
ispitati da li je karakter neposredno ispred pozicije vracene BMP algorit-
mom blanko znak tj. znak novog reda. Ako je string naden na samom
potetku s =0 R [0] [ Text, onda takvi znaci i nemogu postojati pa se i
ovakav slucaj prihvata ali se pri tom izuzima pretraZivanje sa leve strane.
Linije 32-43 pripadaju grupi za modifikaciju prilikom dupliranja delova
nadenog stringa i bice kasnije potpuno obradene, ne pripadaju samo jednoj
funkciji poSto se njihovo delovanje prostire i na Init_Search i
Str_Search finkcije. Poslednjih sedam linija sluze za ispisivanje
pronadenih re¢i onim rasporedom koje imaju u tekstu.

Ve¢ na sam pogled, u petljama koje ispisuju re¢i nadene sa boc¢nih
strana uocavaju se nove promenljive, lizuz i rizuz. U pitanju su izuzeci.
Pogledajmo u kom odnosu mogu biti izuzuci i reci iz uzorka.

Ako nadeni string obeleZimo kao Find i posmatramo ga kao skup Ciji
su elementi re¢i uzorka i re¢i izuzeci za IZUZ £ MAXIZUZ, onda se
moze napisati R | Find posto re¢i uzorka pripadaju nadenom stringu a da
pritom mogu biti u proizvoljnom rasporedu. Ako sada posmatramo ne kao
skup ve¢ kao konacan string, prilikom definisanja izuzetaka IZUZ * 0, to
svojstvo ostaje s tim §to y [ Find i y¢] Find gde su y i y€dve razli¢ite redi
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iz uzorka jer se izuzetak sme tolerisati samo u prostoru izmedu tih reci.
Posto se odvojeno vrsi pretraZivanje sa desne odnosno leve strane kljucne
reCi, broj izuzetaka je izdvojen u dve promenljive zavisno od strane na ko-
joj su nadeni.

Pretrazivanje udesno

PretraZivanje udesno predstavlja trazenje preostalih reci uzorka nakon
nalaZenja klju¢ne reci gde vrednost pozicije odakle se ucitavaju znaci teZi
ka uveéanju. Funkcija Find_Right_Words se moZe predstaviti pseudoko-
dom:

Find_Right_Words( text, pretpopoz, priswit )

1. prekl=prek2 1

2. brojrec =brrec

3. brpronr =prebrr =trap =rizuz =rizuz= 0

4. do repeat

5. brslova= 0

6. while c= text[pretpopnoz] not’ * and ¢ not'\n" and ¢ not'\0'
7. prefprebrr][brsloval= ¢

8. brslova= brdovat+1

9. pretpopoz= pretpopoz+1

10. pre[prebrr][brsoval="\0’

11.  prefprebrr][MAXC] =(-1)

12.  pretpopoz =pretpopoz+1

13.  brtest=0

14. while brtest< brrec and prek1==1

15. if R[brtest][MAXC]==(-1)

16. if KOEF=100 and priswit=1

17. if CmpTwoStr(R[brtest], prefprebrr])==
18. if brtest==

19. R[brtes][ MAXC]=(-3)

20. else

21 R[brtes][MAXC] =prebrr
22. prefprebrr][MAXC]=(-2)

23. brpronr= brpronr+1

24, prek1=0

25. else

26.if CmpTwoNStr(R[brtest], pre[prebrr], length[R[brtest]])==
27. if brtest==

28. R[brtes][ MAXC]=(-3)

29. else
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30. R[brtes][MAXC]= prebrr

31 prefprebrr][MAXC]=(-2)

32. brpronr= brpronr+1

33. prek1=0

34. brtest =brtest+1

35. prekl=1

36. if pre[prebrr][MAXC]==(-1) and 1ZUZ not O
37. prek2=0

38. else

39. if prefprebrr][MAXC]==(-1) and IZUZ not O
40. if rizuz<=1ZUZ

41. if prefprebrr-1][MAXC]==(-1)

42 if pref[prebrr-2][MAXC] not (-1)
43. if rizuz not 1

44 trap=riziz-1

45 else

46. trap =rizuz

47. if rizuz==1ZUZ

48. rizuz =trap

49, prek2 =0

50. else

51. rizuz =rizuz+1

52. brojrec =brojrec+1

53. else

54. if rizuz=1ZUZ

55. rizuz =rizuz+1

56. brojrec =brojrec+1

57.  prebrr =prebrr+1
58. until prebrr <brojrec and prek2==1 and ¢ not '\0’
59.  return(brpronr)

Celokupan red funkcije se obavlja u okviru do repeat-until petlje sve
dok se ne ispuni uslova da je broj nadenih reci prebrr u osnovi jednak
broju zadatih reci ili se dode do samog kraja stringa Text u kome se vrsi
pretraga. Promenljiva prek2 koja se nalazi u tom uslovu dobice vrednost
0 tj. prekinuce dalji proces ako se naislo na nepoznatu re¢ a broj izuzetaka
definisan od strane korisnika je jednak nuli ili ako je broj pronadenih
izuzetaka jednak tom unetom broju izuzetaka. Linije 6-10 sluZe za
ucitavanje reci iz stringa Text u matricu pre i funkcioniSu na isti nacin kao
i u glavnom programu. Ustvari takav naCin izdvajanja reci bice isti i za
glavni program i za funkcije bo¢nog pretraZivanja, pa stringovi i ovde
imaju istu karakteristiku. Potrebno je samo voditi ratuna da se prekine
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unos vrednosti kada se dode na kraj stringa. Nakon terminisanja reci nu-
lom u desetoj liniji nailazimo na setovanje kontrolnog polja na (- 1). Kon-
trolna polja mogu imati vrednosti:

value purpose
-1 exeption
-2 word
-3 word copy za nadjeni string [ pre[MAXW][MAXC] ]

wvalue purpose
-1 exeption
D....brrec| nb. of similar word| Za traZeni siring [ R [MAXW][MAXC] )

Kontrolna polja trazenih stringova (reCi uzorka) su setovana na (- 1)
jer jo$ nisu nadeni odgovarajuéi stringovi u tekstu. Promenljivom pret-
popoz dobijamo vrednost pozicije na kojoj se nalazi klju¢na re¢. Od te
pozicije se pocinje sa ulitavanjem znakova. Nakon izdvajanja i termini-
sanja, reC je spremna za uporedivanje. Njeno kontrolno polje je takode
postavljeno na vrednost (- 1) jer jo§ uvek neznamo da li ée se poklopiti sa
ijednom reci uzorka. Kada kazemo da je doSlo do poklapanja reci?

Definig§imo prvo relaciju Q ~ P za stringove Q i P tako da Q[P ili
P[Q. Pri takvom odnosu dva stringa mi ih moZemo izravnati po nekom
broju karaktera na samim njihovim pocecima tako da imamo parove istih
karaktera iz svakog stringa tj. stingovi ¢e se za dati broj karaktera pok-
lopiti. Relacija je simetri¢na dakle Q~P U P~Q.

Dakle za dva stringa (R[] - traZeni i pre[ ] - nadeni) kaZemo da su
se poklopila ako zadovoljavaju relaciju: R[Q U R[S P QS gde bi R pred-
stavljao string R odnosno traZzenih K posto slova re¢i unetog stringa, Q rec¢
iz unetog stringa a S odgovarajucu re¢ iz nadenog stringa. Tek ako je
zadovoljena ova relacija kontrolno polje stringa pre[k] e biti setovano na
(- 2) a kontrolno polje R[n] na vrednost k (k je pozicija re¢i u okviru ma-
trice pre a m pozicija re¢i u okviru matrice R).

Posto je uditan string (pre[ | ) iz Text matrice potrebno je izvrSiti nje-
govo uporedivanje sa svakim stringom iz matrice R ¢ije kontrolno polje
ima vrednost (- 1) to jest koji nije dosad naden. Ako je doSlo do prekla-
panja promenljiva prekl menja vrednost u nula i prekida se dalje
uporedivanje. To znaci da ¢e sledeca ucitana re¢ biti uporedivana sa jed-
nim manje stringom. U Sesnestoj liniji nalazi se uslov da je vrednost koe-
ficijenata 100 i da je navedena /f opcija (priswit = 1). Za koeficijent 100
znamo da predstavlja nedirnutu re¢, onakvu kakva je data pri unosu.
Medutim, nadena re¢ moZe uneti sadrZati u potpunosti ili joj biti jednaka
da bi se prihvatilo preklapanje. Tu dakle imamo dva slucaja:

- KOEF = 100 priswit = 0 (bez /f)
vazi relacija RIQUR[S P Q ~§
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- KOEF = 100 priswit* 0 (sa /f) ulazni string i obradeni su jednaki
R=Qiva2iR=QUR=SP Q=S t. ulazni i izlazni string
moraju biti jednaki

Izuzmimo za trenutak linije 19-21 i 28-31 primeticemo da se dalje
jednako tretira string za oba uslova bitno je da, zavisno od priswit vred-
nosti, zadovolji jednu od relacija. Za tako nadeni string broj pronadenih
re¢i uvecace se za jedan.

Moze se desiti da string ne zadovolji relaciju. Za broj izuzetaka
IZUZ = 0 takav string bi izazvao prekidanje daljeg traZenja i izlazak iz
funkcije, gde bi povratna vrednost bila jednaka broju nadenih re¢i pre
nailaska na izuzetak. Za broj izuzetaka: 0 < 1IZUZ £ MAXIZUZ dolazi do
ispitivanja poloZaja stringa kroz linije 36-56. Predstavimo graficki jedan
odgovarajudi string:

Dati string: [ 1| I [ | | ] - nadjena rec
pozicya (BMP algo ) N — izuzetak
|\L 0 1 2 3 4 35 6 7
C A CCOIAAALC]

Find_Left_ Words ¢——> Find_Right_Words

Algoritam ¢e se prema stringu odnositi zavisno od broja dozvoljenih
izuzetaka. Za date vrednosti promenljive IZUZ moZemo pokazati kako ée
se algoritam ponaSati za bilo koji unos i raspored.

- IZUZ = 0. Ako se naide na izuzetak prekida se petlja i vraca se
vrednost re¢i nadenih pre pojave izuzetka

- IZUZ = 1. Pri nailasku na izuzetak u drugom polju, uslov rizuz £
£ IZUZ je zadovoljen za rizuz = 0. Posto polje pre ovog nije izuzetak i
da sledece polje moZe biti ili izuzetak ili re¢ te se broj izuzetaka moze
bezbedno uvecati dok se to ne utvrdi, ali samo pod uslovom da je rizuz
manji od IZUZ jer bi se moglo preéi preko granice 1ZUZ vrednosti.
Prilikom nailaska na izuzetak u Cetvrtom polju i dalje vazi relacija rizuz
1ZUZ, pa posto prethodna re€ nije izuzetak a rizuz = 1 onda se promen-
ljiva trap postavlja na vrednost rizuz odnosno 1. Odmah u sledecoj liniji
zadovoljava se uzlov da je rizuz = IZUZ, rizuz zadrzava vrednost i izlazi
se iz petlje. Broj pronadenih reci je 3 a izuzetaka 1.

- [ZUZ = 2. Do izuzetka u petom polju vaZzi isti postupak kao i kod
slucaja za

- 1ZUZ = 1. Za peto polje uslovi su zadovoljeni do linije 42. Polje
pre petog je i samo izuzetak pa je trap = rizuz - 1 = 1 koja pokazuje
koliko izuzetaka ima do zadnje nadene reci tako da u slucaju da je broj
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zadatih izuzetaka veéi od ovde datog odbrojavali bismo izuzetke sve dok
se na kraju, kao i u naSem slucaju, ne zadovolji uslov rizuz = IZUZ (li
ne naide na re€) broj izuzetaka postavi na vrednost promenljive trep. Po-
tom se izlazi iz petlje. Broj nadenih reci je 3 a izuzetaka 1.

Na samom pocetku analize ove funkcije reCeno je da se do repeat-un-
til petlja ponavlja sve dok je broj pronadenih re¢i (umanjen je za jedan
jer se racuna od nule) manji od promenljive brojrec, te da je promenljiva
brojrec u osnovi jednaka broju re¢i uzorka. Medutim, ako se u nadenom
stringu nailazi i na izuzetke potrebno je tu promenljivu uvedati. Tako se
granica pomera za jedan kad god se naide na izuzetak.

Pretrazivanje ulevo

PretraZivanje ulevo predstavlja traZzenje preostalih re¢i uzorka nakon
nalazenja kljucne reci i prolaska kroz funkciju Find_Right_Words gde
vrednost pozicije odakle se ucitavaju znaci teZi ka umanjenju. Funkcija
Find_Left_Words se moze predstaviti pseudokodom:

Find_Lefr_Wordg( text, pronrec, pretpopoz, priswit )

prekl= prek2 =1
brcpyall =brcpytmp= prebrr= trap =izuz= 0
restr =(brrec-pronrec)2
if restr==
return (0)
pretpopoz =pretpopoz-2
do repeat
brslova= 0
while c= text[pretpopoz] not* * and ¢ not’\n" and ¢ not’\0’
10. pog prebrr][brdoval= ¢
11. brslova=brdovat+1
12. pretpopoz =pretpopoz-1
13.  pogprebrr][brsoval ="\0'
14.  ReverseStr(pog[prebrr])
15.  pogprebrr][MAXC] =(-1)
16. pretpopoz =pretpopoz-1

©CoOo~NoOO~WDNE

17.  brtest=0

18 .while brtest<brrec and prek1==1

19. if R[brtest][MAXC]not (-3)

20. if KOEF==100 and priswit==1

21. if CmpTwoStr(R[brtest], pos]prebrr])==
22. if R[brtest][MAXC] not (-1)

23. brcpyall brepyall+1
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24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

brcpytmp =brcpytmp+1
pre[R[brtest][MAX]][MAXC]= (-3)
else
brcpytmp =0
brpronr =brpronr+1
R[brtest][MAXC]= (-3)
pos[prebrr] [MAXC] =(-3)
prekl=0
else

33.if CmpNTwoStr(R[brtest], pog[prebrr], length[R[ brtest]])==

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

47.
48.
49,

50

51.
52.
53.
4.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
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if R[brtest][MAXC] not (-1)
brcpyall= brepyall+1
brcpytmp= brepytmp+1
pre[R[brtest][MAXC]][MAXC]=(-3)
else
brcpytmp =0
brpronr= brpronr+1
R[brtest][MAXC]= (-3)
pos[prebrr] [MAXC] =(-3)
prekl=0
brtest =brtest+1

. prekl=1
46.

if pos[prebrr][MAXC]==(-1) and (1ZUZ=0 or
brrec<=pronrec+brpronr)
prek2=0
else
if pogprebrr][MAXC]==(-1) and 1IZUZ=0
if lizuz=1ZUZ
if prebrr not O
if pogprebrr-1][MAXC]==(-1)
if pogprebrr-2][MAXC]==(-2)
trap= lizuz-1
if lizuz==1ZUZ
lizuz= trap
prek2=0
else
lizuz=lizuz+1
restr=restr+1
if lizuz<lzUz
lizuz=lizuz+1
restr=restr+1
else
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65. if brrec==pronrec

66. prek2=0

67. dse

68. lizuz= lizuz+1
69. restr=restr+1

70. prebrr =prebrr+1
71. until (prebrr<restr) and prek2==1 and c not '\0’
72. return( brpronr+brcpyall )

U glavnom programu uocili smo kako se dolazi do klju¢ne reci i §ta
predstavlja njenu poziciju. Funkcija dobija upravo tu poziciju kao jedan od
argumenata. Kao §to je ve¢ pomenuto do startovanja funkcija za bo¢no
trazenje nece dodi ukoliko kljucni string ne predstavlja sam po sebi re¢ a
ne deo neke druge. To svojstvo klju¢nog stringa utvrdivali smo ispitiva-
njem karaktera ispred. Dakle, vrednost promenljive pretpopoz predstavlja
poziciju prvog karaktera kljucne reci, pretpopoz - 1 karakter iz kontrolne
grupe ( €Ci ¢\n¢) dok pretpopoz - 2 poslednji karakter prve redi sa leve
strane. Kao $to se vidi potrebno je promenljivu pretpopoz ve¢ na pocetku
umanjiti za dva.

Reci nadene sa leve strane kljucne reci ucitavaju se u dvodimenzion-
alnu matricu pos [MAXW [MAXQ gde su MAXW i MAXC njene di-
menzije. Sam nacin unoSenja reci je identiCan sa unoSenjem u funkciji
Find_Right_Word i veé¢ je razmatran. Kako se ucitavanje vr$i od
poslednjeg karaktera stringa to ga je potrebno invertovati §to se obavlja u
Cetrnestoj liniji neposredno posle ucitavanja. Nakon toga kontrolna polja
stringa se setuju na vrednost (- 1). Kontrolna polja mogu imati vrednosti:

value | purpose
-1 exeption za na eni string (pos([MAXW]MAXC])
-3 word/ word copy | i tra eni string (pos([MAXW]MAXC])

Zanemarimo trenutno uticaj promenljivih brepytmp i brepyall kao i
pitanje novog vida setovanja kontrolnih polja. Njihov uticaj ima mnogo
dublju pozadinu i bie odvojeno razmatrani u delu rasprave o modifikaciji
prilikom dupliranja stringa Sto ¢e baciti novo svetlo na ceo algoritam. Da
bismo se uopste upustili u to bilo je potrebno da razjasnimo kako rade de-
lovi funkcija koji se ne oslanjaju na te promenljive. Zasad je dovoljno da
znamo da je vrednost (-3) preuzela ulogu vrednosti (-2) iz
Find_Right_Words funkcije to jest, ulogu odgovarajuce reci dok je (- 1) i
dalje vrednost za izuzetke. Izuzeci su i ovde tretirani na sli¢an nacin. Sada
moZemo i graficki izloziti kroz obe funkcije proces traZzenja uzorka:
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Text: AFTER LOOKING AT THE STRUCTURE OF AN OPTIMAL SOLUTION [} purpose
—Lfexeption
-2 | word

1) Given string; THE SOLUTION OF AN OPTIMAL STRUCTURE P B —
_-3 | word f word

[k100]/A (0. MAXIZUZ)]

@ o
Pattern: | STRUCTURE | SOLUTION | OPTIMAL | THE | OF | AN|

|THE || |STRUCTURE | OF | AN | OPTIMAL | SOLUTION|
. ®
Find_Left Words ¢ 5 Find Right Words
side [words | exept N=5+1=lenght{pattern]
right 3 a =
LA | 1 0 Tan=T

Text: AFTER LOOKING AT THE STRUCTURE OF AN OPTIMAL SOLUTION | purpose

-1 | exeption
-2 | word

_-3 | word S word

2) Given string: OPTIMAL LOOKING AFTER STRUCTURE

K&100[A@, 12,3

Pattern; |STRUCTURE | OPTIMAL | LOOKING | AFTER |

||sTRUCTURE
| ® ream
Find Left Words ¢ 3 Find Right Words
side [words | exept N=1+0=lenght[patiern]
Hght| 1 i _
R | 0 0 ri=1

[A100]4c4,.. MAXIZUZ)]

Pattern; |STRUCTURE | OPTIMAL | LOOKING | AFTER |

31 3 &
| AFTER | LOOKING | AT | THE | | | STRUCTURE | OF | AN| OPTIMAL |
ORNO) 3@
Find_Left Words ¢ 5y Find_Right Words
side [ words | exept N=2+2=lenghtfpattern]
[right| 2 2 =
R | 2 2 Sl _ _
M=2+2¢ IZUZ TE)=T and 7{m)=T
ru)=T =T
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Ovde su data dva primera pretrazivanja koja trebaju da pokazu kako
Viewlt algoritam izgleda u praksi. Ubrzo ¢emo videti i da postoje
odredene situacije kada je potrebno dodatno preurediti konacan broj
nadenih reci i izuzetaka te da sistem, u osnovi dobar, ipak mora da pretrpi
izvesne izmene. Pod brojem jedan, zadat je string Cije se reCi u tekstu
nalaze u obliku kakvom su zadate ali neSto drugacijeg rasporeda. Dat je
stoga Sto pokazuje da je raspored reCi pri unosu za fiksan string, sasvim
nebitan jer ga algoritam uvek preureduje na isti nacin. Pod brojem dva,
zadat je drugadiji string ali su prikazani rezultati za dve razliite vrednosti
izuzetaka. UoCava se koliko drasticno drugaciji rezultat dobijamo za samo
jedan vise definisan izuzetak.

Modifikacije pri dupliranju stringa

Pogledajmo kakav bi rezultat davao algoritam ako bismo iz pseudok-
oda izuzeli line u kojima se pojavljuju promenljive brepyall i brepytmp tj.
kakav bi rezultat bio ako bi se ponasao samo u skladu sa onim §to smo
do sada rekli. Za tekst je dat string ¢iji sadrZzaj ma koliko nelogi¢no de-
lovao ipak predstavlja realnu kombinaciju.

Text: WHAT ISREALLY ALGORITHM IS IT REALLY purpose

exeption
word

1) Given string: WHAT IS REALLY ALGORITHM | wote
word / word

[

] O
Pattern: | ALGORITHM { REALLY | WHAT |18

(5
|REALLY||IALGORITHM|IS[ITIREALLYJ
| @ o 9
Find_Left_Words » Find_Right Words
side [words | exept N=3+0=lenght[pattern]
dght| 3 1 =
et | 0 0 =1

M=1+0<12U2 T(N)=1 and r(0M)=T
T()=T =1

Vidi se da zadati string postoji u tekstu. Zasto ga onda algoritam nije
registrovao? Znamo da se pretrazivanje vrSi prvo funkcijom
Find_Right_Words znaci od klju¢ne re¢i na desno. Algoritam se stand-
ardno ponasa setujuci kontrolna polja na vrednost (-2) za rec¢i i (-1) za
izuzetke. Tako da su stringovi is i really prihvadene kao nadene reci,
medutim kada se krene sa pretraZivanjem na levoj strani ve¢ pri nailasku
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na string really , posto je jedan izuzetak ve¢ naden na desnoj strani i time
dostignut limit, prekida se sa daljim traZenjem. Ptimeticemo da nam sa
leve strane ostaje i string what . Da je algoritam pronaSao sve zadate reci
sa desne strane, on nebi ulitao string really na levoj strani a time ni
pravio problem kopija. Ali posto kao krajnju re¢ imamo while iz zadatog
stringa, to znaci da ta reC predstavlja granicu na levoj strani i sve reci pre
nje moraju pripadati kona¢nom stringu. Da li ¢emo te reci prihvatiti kao
reCi ili izuzetke je sve jedno, bitno je da se ndu u konatnom stringu.
Medutim jo$ uvek nam ostaje par kopija sa desne strane.
Pogledaimo:

IWHATIIS|REAI.LY|||ALGORITHM|ISHTIREALLYI
@ ® @ | © 00 0

da je regularna re¢ a ne kopija na krajnjem desnom poloZaju onda bi ta
regularna re¢ predstavljala granicu i sa desne strane bi bili prinudeni da
re¢i is 1 really sa leve strane ostavimo kao regularne reci a sa desne
straneproglasimo za izuzetke, te bi kasnija ispitivanja ustanovila da 1i je
taj novi broj izuzetaka prihvatljiv ili ne. Medutim to ovde nije slucaj dakle
potrebno je nekako oznaciti reci koje su kopije na desnoj strani (kopije na
levoj strani se tretiraju kao regularne reci jer su ispred grani¢ne (regularne
reci) inaCe se nibi prigvatile tj. bile bi nepoznate reci koje se normalno
odbacuju) i te kopije na desnoj istrani ispitati da li su krajnje te ih je
mogude ukloniti ili ne te ih moramo prihvatiti kao izuzetke.

Postoji jednostavan sistem da se to uradi. Od linije 21 u pseudokode
funkcije Find_Left_Word imamo ovakav deo koda:

if CmpTwoStr(R[brtest], pos[prebrr])==
if R[brtest][MAXC] not (-1)
brcpyall=brcpyall+1
brcpytmp= brcpytmp+1
pre[R[brtest][MAXC]][MAXC]= (-3)
else
brcpytmp=0
brpronr =brpronr+1
Rbrtest][MAXC]= (-3)
pos[prebrr][MAXC]= (-3)

U pitanju je deo gde uporedujemo re¢ uzorka sa stringom iz matrice
pos. Ako je kontrolno polje re¢i uzorka R [brtest] razli¢ito od (- 1) $to
znadi da je ta re¢ ve¢ nadena sa desne strane, onda se promenljiva brcpyall
(ukupan broj kopija) uvecava za jedan kao i promenljiva brcpytmp (broj
kopija do zadnje nadene regularne reci). Vrednost kontrolnog polja
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R [brtest] [MAXC] pokazuje poziciju (0, ... brrec) reci koja je nadena sa
desne strane (ta pozicija je oznacena u primerima kao brojevi u krugovima
neposredno ispod reci). Setovanje kontrolnog polja zadate reCi vrSeno je
jo$ u liniji 21 funkcije Find_Right_Words. Tako dobijena pozicija ¢e
posluciti da se kontrolno polje na toj pozciji sa desne strane, setuje na
vrednost (- 3) $to ¢e tu re¢ oznaciti kao kopiju. I kontrolno polja reci
uzorka (R[ ] ) sa kojom je uporedivanje izvrSeno promeni¢e vrednost na
(-3) jer nemozemo dopustiti triplikate. Linija 19 funkcije
Find_Left_Words ¢e se pobirinuti da ne dode do uporedivanja sa recima
C¢ije kontrolno polje ima tu vrednost. Iz tog razloga se i polje adekvatne
re¢i (pos[ ] )sa leve strane setuje na (- 3) vrednost.

Postavlja se pitanje kakao ¢e se tretirati izuzeci u ovakvoj situaciji. U
Find_Right_Words funkciji nee doc¢i do promene §to se tiCe izuzetaka.
Medutim postavimo ovakav slucaj:

7100

Pattern: |ALGORITHM |REALLY | WHAT [IS|

Text:
| WHAT | ALGORITHM |13 | REALLY | I |ALGORITHM [ I3 |IT | REALLY |

Pri trazenju za prvu re¢ algorithm poSto je ona najduza odatle se
kreée u pretragu na desnoj strani. Pri nailasku na drugu re¢ algorithm
prestaje se sa trazenjem na desnoj strani poSto funkcija uporeduje reci
samo sa stringovima iz uzorka koji dotada nisu nadeni tj. vrednost kon-
trolnog polja im je (- 1).

Ali kada se krene od pozicije vracene BMP algoritmom za drugu rec
algorithm ; kao najduzu, pri pokretanju funkcije za traZenje sa leve strane
prva re¢ algorithm de postaviti drugu za kopiju Sto se nikako ne sme
dozvoliti jer ée se onda rezultat, kao Sto ¢emo uskoro razjasniti, svesti na
rezultat za prvu re¢ algorithm . Stoga se joS u okviru funkcije
Find_Right_Words mesto da se za tu klju¢nu u string sa uzorkom (R[] )
upiSe 0 kao vrednost njene pozicije, upisuje (- 3) (u kontrolno polje nadene
re¢i se normalno upisuje vrednost (- 2)), ¢ime se u startu onemogucuje
stvaranje kopije.

U funkciji Find_Left_Words se izuzeci i dalje tretiraju na isti nacin,
posto su broj pronadenih reci, izuzetaka i broj kopija pretvorenih u reci
potpuno nezavisne promenljive. Ipak, prilikom vradanja vrednosti ova
funkcija vraca zbir pronadenih reci sa kona¢nim brojem kopija (brcpyall)
pretvorenih u reci.

Tako preureden pre string potrebno je propustiti kroz kod koji ¢e
izbaciti kopije ako se nalaze na kraju string. Tu funkciju obavlja glavni
program pre nego Sto e se stringovi Stampati.
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2.2 Boyer-Moor-Praat algoritam

Ako je uzorak P relativno dugacak a alfabet S pristojene velifine, al-
goritam Ciji su tvorci Robert S. Boyer, J. Strother Moor i M. Praat, moze
se predstaviti kao jedan od najefikasnijih algoritama za pretrazivanjem sa
zadatim stringom. Ovde éemo koristiti verziju u pseudokodu koja je modi-
fikovana zarad potreba Viewlt algoritma.

Boyer Moor_Praat (P, T, position )
1.len=length[P]

2.limit=length[T ]
3.pos=len+position-1

4.findme=P
5.shigt
** \ektor table] ] ima zadimenziju
5.i=0
6.whilei<=255
7. tablefi J=len
8. i=i+1
9.i=0

10. whilei<len

11. table[P[i ]]=len -i-1

12.  while pos<limit

13. while pos<limit and shift=table[ T [pos]]>0

14. pos=pos+shift

15. if shift=0

16. if. CmpNTwoStr( findme, [T[pos-len+1]], len )==
17. return (pos-len+1)

18. else pos=pos+1

19. return (-1)

Algoritam kao $to se vidi uporeduje uzorak kroz tekst pomerajuci ga
sa desna u levo. Kroz petlju u sedmoj liniji, popunjavaju se sa duzinom
uzorka, polja vektora table Cija je dimenzija veliCine alfabeta S. U pitanju
je veli¢ina od 256 polja, koliko ima ASCII znakova. U jedanestoj liniji
nailazimo na petlju u kojoj se manipuliSe sa vrednostima slova uzorka tako
Sto za svako slova pojedinacno odreduje kod u S tabeli i tom polju u vek-
toru table menja vrednost u len - i - 1zai=0,1,..len - 1 i tako pravi
tabelu vrednosti koja u sustini predstavlja broj mesta koji razdvaja ispiti-
vani karakter od poslednjeg karaktera uzorka. U slucaju da u uzorku ima
istih znakova, vrednosti polja pod tim kodom biée jednaka vrednosti
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poslednjeg takvog znaka. Ako u kodu pod promenljivom position po-
drazumevamo mesto u tekstu odakle Zelimo da se po¢ne sa pretraZivanjem,
onda je promenljiva pos jo$ na pocetku setovana na mesto za len - 1
pomereno od mesta pocetka pretrazivanja. To znaci da se promenljiva pos
sadrZi brojnu vrednost pozicije poslednjeg karaktera uzorka ako bi se on
nalazio na samom poZetku teksta.

Kada se pojavi slaganje, algoritam koristi informaciju gde se karakter
iz teksta pojavio u uzorku (ako se uopste pojavljuje) da bi promenljivoj
shift dodelio novu vrednost. U najboljem slucaju do neslaganja dolazi vec
na pocetku P [pos] * T[pos] tako da nepostoje zajednicki znakovi. U
ovom slucaju mi moZemo uvecati pos za vrednost len, sve doj nema prek-
lapanja i dok je vrednost pos manja od veliCine teksta. Ako se takva si-
tuacija ponavlja uzastopno, algoritam ispituje samo deo od 1/len svih
karaktera iz teksta, i sve dok postoji neslaganje uveéavamo vrednost pos
za veli¢inu uzorka. Ovo ponavljanje kod najboljeg sluZaja ilustruje snagu
sistema pretraZivanja sa desne ka levoj strani.

Pretpostavimo da smo upravo naisli na ispitivanje za neko pos, gde
je 0 £ pos < limit. U tom slucaju postavljamo da shift bude indeks u op-
segu 0 < shift £ len u zavisnosti od sledeéa tri slu¢aja:

- shift = len: nije doglo do slaganja P [pos] * T [pos] na toj poziciji,
tako da pos mozemo sa sigunroScu uvecati za veli¢inu uzorka bez ikakvog
gubitka.

- 0 <shift <len: doslo je do preklapanja P [pos] = T [pos] sa nekim
od prvih len - 1 karaktera, medutim kako uvek nastojimo da dode do
preklapanja zadnjeg karaktera sa istim u tekstu, onda moramo shift uvecati
za vrednost koja predstavlja razliku duzZine uzorka i broja mesta u uzorku
na kom se naSao karakter, koji se poklopio sa adekvatnim u tekstu. Ta
vrednost se nalazi u vektoru table na poziciji €iji kod odgovara kodu ispi-
tivanog karaktera tj. table [P [pos] ].

- shift = 0: doSlo je do preklapanja poslednjeg karaktera uzorka sa
karakterom iz teksta, pa se shift setuje na 0 Sto predstavlja vrednost
shift = table [P [pos] ] i dalje shodno tome pokreée ispitivanje u Sesnestoj
liniji koda. Funkcija CmpNTwoStr vr§i komparaciju dva stringa za zadati
broj karaktera, i predstavlja funkciju prisutnu u standardnim bibliotekama
nekih viS§ih programskih jezika. Tom funkcijom u sedamnestoj liniji
vr§imo uporedivanje uzorka i dela teksta koji pocCinje od pozicije pos-
len+1 Sto smatramo za pocetak reCi za koju pretpostavljamo da odgovara
uzorku. Ako je pretpostavka tacna, tj. funkcija vrati nulu kao znak da je
komparacija uspela, algoritam vraca naznacenu poziciju kao mesto pocetka
pronadenog uzorka, inae inkrementira promenljivu pos i nastavlja traZenje
uzorka u tekstu sve dok pos ne postane jednaka duzini teksta kada se vraca
vrednost (- 1) kao znak da uzorak nije naden u tekstu.
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Da se primetiti da se skokovi vrSe samo u desno (kretanje algoritma
je s leva na desno) i nema vracdanja na ve¢ predene karaktere, te da sa
povecanjem duzine uzorka raste i veliCina skoka. To znaci da algoritam
uvek radi progresivno.

Tustracija algoritma:

pattern: guarantees
text: amount,_this_ guarantees_moving

code |value
71 9
85
82
65
78
84
69
83

wm |z >R CQ
O = |w |& || |oo

01 8 3 4 5 67T & 9 101 1213 14 15 16 17 1819 20 21 23 23324 25 a6 27 28 29

- |AIMIOUINTT], |_TT[H]T]S]_[GIUA[RJANITIE[ETS[ MIC[V]ITNIG]

[?|U|A|Rlﬁ|NIT|E|E|S]
POSITION Bos-s

SHIFT=LEN == SHIFT=10
01 2 3 4 5 6 75 9 101 1213 14 15 16 17 1819 20 21 32 2324 25 26 a7 a8 a9

- AMIOJUN]T], [_[T[H]T]S]_[GTUJA[R[AINTTIE[E[S]_MICTVIIN[G]

6
[GlUlA[RIAIN|TIE[ETS]

T
PCS=POS+SHIFT
=18

0 < SHIFT <LEN == SHIFT=3
01 28 3 4 5 67 & 9 1011 121314 1516 17 1319 20 21 22 233234 25 26 a7 a8 29

- (AM[O[UIN|T], [_|TIH]I]S[_[G[UA[R]AINTTIE[ETS] [MIOTV]I]N[C]

é.
[SlUlalR|ANITIE]E]S]

T
POS=POS+SHIFT
_______________ =22

01 2 3 4 5 B 7 & 9 101 1213 4 1516 17 1519 30 21 23 3324 25 26 27 2% 29

- AMIO[UIN]T], [_[T[H]T]S]_|C[U[A[R[AIN|TIE[E]S]_[M[O[V]T]N]G]

t
RETURN (POS-LEN+1)

A IF COMPARATION IS SUCCESSFUL
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3.0 Realizacija

U pseudokodu je predstavljen algoritam u formi najpogodnijoj za
analizu ali specifi¢nosti jezika koji se koristi pri realizaciji zahtevaju
izmene i dopune pseudokoda. One Ce biti predstavljene u ovom delu.

Funkcije koje se srecu u programu su pisane u C-u i prema nameni
se mogu podeliti na:

- priprema unetog stringa

void trasstr (FILE *stream);
- osnovno pretrazivanje
void init_search (const char *string);
int strsearch (const char *string,size_t retpos);
- ispitivanje okoline
int rightword (FILE *fp, char *buffer, char *rdodbuff, long pret-
popoz, int priswit);
int leftword (char *buffer, char *ldodbuff, int pronrec, long pret-
popoz, int priswit);

U pseudokodu date su funkcije Ciji su ekvivalenti u C-u:

Pseudocode (user defined) equivalent in C
Find_Right_Words rightword
Find_Left_Words leftword
Init_Search init_Search
Str_Search strsearch
Pseudocode (standard) -

CpyStrToStr strepy
ReverseStr strrev
CmpTwoStr strcmp
CmpNTwoStr strncmp.

3.1 Priprema unetog stringa

Priprema unetog stringa vrsi se funkcijom cija deklaracija glasi:
void trasstr (FILE *stream)

Potrebno je uneti string razdvojiti na reci koje se svrstavaju u dvodi-
menzionalnu matricu te, gde prva dimenzija predstavlja broj re¢i a druga
broj slova. Broj slova se izdvaja u posebnu matricu maxw. Prilikom unosa
znakova u matricu sem o blanko znakovima ovog puta vodi se racuna i o
znaku novog reda posto se unos vrsi iz komandne linije dok se u pseudok-
odu poslo od ve¢ zadatog niza.
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Jednacina: celobrojni deo od konbr = (brslova®00) XKOEF + 0.5
odreduje koji broj znakova predstavlja uneti koeficijent i posle kojih se re¢
terminiSe nulom.

Argumenti: pointer na fajl koji sadrzi rezultate. U fajl sa izveStajem
se belezi string koji je unet od strane korisnika.

Povratne vrednosti: nema

3.2 Osnovno pretrazivanje

Boyer-Moor-Praat algoritam je realizovan u obliku dve funkcije:
void init_search (const char *string)
init strsearch (const char *string, size_t retpos)

U praksi, programi za pretraZivanje se najceS¢e projektuju tako da pri
nailasku na odgovarajuéi string obavestavaju korisnika o njegovom posto-
janju (markiranjem, ispisivanjem stinga i sli¢no) i prestaju sa daljim pre-
trazivanjem. Ovde to nije slucaju jer nam je cilj da prikazemo sve oblike
unetog stringa u skladu sa parametrima (pogledati paralelu sa pretraZivan-
jem sa dzoker znacima u zakljucku).

Funkcijom init_search inicijalizujemo tabelu vrednosti Sto je potrebno
uraditi samo jednom sobzirom da se uneti string viSe nece menjati. Od
celog unetog stringa funkciji se predaje samo sadrZaj nultog polja matrice
R posto su reci u stringu veé prethodno gradirane po duzini. Tako da e
se u tekstu traziti samo najduza re¢ iz zadatog stringa.

Strsearch funkcija kao svoje argumente uzima bafer za string koji ce
pretraZivati i poziciju odakle se pocinje sa traZenjem. Jo§ prilikom
ucitavanja, duzina datoteke je podeljena sa brojem 32768 (32 KB) i tako
dobijena cifra fflen koja predstavlja broj delova na koje je rastavljena da-
toteka. Proces pretraZzivanja u osnovi se izvodi fflen puta. Medutim posto
se u okviru jednog bafera moze naci vise odgovarajucih stringova, proces
traZzenja se i dalje nastavlja dogod se ne dode do kraja bafera koji se zatim
prazni a potom puni novom porcijom i tako fflen puta. Pre same alokacije
bafera modifikuje se njegova veli¢ina u slucaju da je datoteka ili poslednja
porcija manja od 32 KB.

Drugi parametar predstavlja mesto u baferu odakle se pocinje sa
trazenjem. Nakon ucitavanja sadrzaja u bafer ta vrednost je jednaka nuli
(samom pocetku bafera) a potom za jedan veéem broju od vrednosti poz-
icije koja je vracena pri proslom traZenju jer se odatle nastavlja dalje sa
pretragom. Funkcija vraca vrednost (- 1) ako string uopSte nije naden §to
prekida dalje traZenje u datom baferu.

RADOVI POLAZNIKA OBRAZOVNIH PROGRAMA 95 RACUNARSTVO - 79



3.3 Ispitivanje okoline

Pretrazivanje udesno

TraZenje ostalih reci iz zadatog stringa nakon nalaZenja najduze reci
obavlja se funkcijom C¢ija deklaracija glasi:

int rightword (FILE *fp, char *buffer, char *rdodbuff, long pret-
popoz, int priswit)

Posto se prilikom razmatranja re¢i nadenih sa desne strane, menjaju
kontrolna polja reci zadatog stringa, potrebno je iste setovati na vrednost
(- 1) svaki put kada se funkcija pozove. Funkcije strsearch i rightword ce
se pozivati

filen

é Pe=p1t Pyt Yapg,,

k=1
gde je fflen broj punjenja glavnog bafera, p koliko puta je nadena najveca
re¢ zadatog stringa u glavnom baferu.

Medutim, tu se javlja problem pri ucitavanju znakova iz bafera kada
pozicija odakle se ucitava znak postane jednaka veliCini bafera. Kako onda
nastaviti ucitavanje sledeceg znaka ? To se postiZe tako Sto se pri nailasku
na poziciju kraja bafera algocira prostor veli¢ine (IZUZ + MAXW) MAXC
gde je IZUZ broj dozvoljenih izuzetaka, MAXW maksimalan broj reci a
MAXC maksimalan broj slova, u dodatni rdodbuff bafer. Potom se pozicija
postavlja na nulu i nastavlja sa ucitavanjem znakova. Ako je datoteka ili
porcija u baferu manja od 32 KB, onda se alokacija dodatnog bafera ne
vr$i. Dodatna alokacija se ne vrsi i ako pozicija ucitavanja uopSte i ne
dostigne kraj bafera. Inace u ostatku funkcije se radi sa trbuff nizom koji
sadrzi adresu glavnog ili sporednog bafera zavisno od situacije jer
prakti¢no ne postoji razlika u njihovom kori$cenju.

Pocetna pozicija je jedan od argumenata funkcije. To je broj koji vraca
funkcija strsearch iz seta funkcija za osnovno pretrazivanje. Daljim kaun-
tovanjem se uvecava njena vrednost. Drugi argument predstavlja priswit
vrednosti 1 ili O u zavisnosti da li je upotrebljen /f parametar ili ne.

Funkcija kao vrednost vraca broj pronadenih reci sa desne strane.
Promenljiva rizuz koja sadrZi broj nadenih izuzetaka je globalnog tipa kao
i niz u koji se upisuju nadene reci, posto ¢e se koristiti i u drugim funk-
cijama.

Pretrazivanje ulevo

TrazZenje preostalih reci iz zadatog stringa posle ispitivanja rightword
funkcijom obavlja se funkcijom Cija deklaracija glasi:
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int leftword (char *buffer, char *ldodbuff, int pronrec, long pret-
popoz, int priswit)

flen
Funkcija ée se pozivati é - i il {0,1}

k=1

puta, gde prvi ¢lan predstavlja koliko je puta funkcija rightword pozivana
a i koliko puta je vrednost pozicije vracene od strane funkcije strsearch
jednaka nuli tj. koliko se puta najveca re¢ zadatog stringa nasla na nultoj
poziciji pri prvom punjenju bafera. Jasno je da vrednost i moze biti samo
0ili 1.

I ovde se javlja problem pri ucitavanju znakova iz bafera, kada poz-
icija sa koje se uCitava postane jednaka nuli a i dalje se teZi ulitavanju
znakova ovog puta iz prethodne porcije bafera. Prilikom novog punjenja
bafera stari sadrzaj se gubi, dakle pre novog punjenja bafera potrebno je
izdvojiti maksimalno 32766 - (IZUZ + MAXW - 1) MAXC znakova. Zbir
IZUZ + MAXW predstavlja makimalan broj re¢i a oduzima mu se 1 stoga
$to ta jedna reC predstavlja najvecu reC zadatog stringa i vrednost njene
pozicije je uvek veca ili jednaka nuli. Ldodbuff, jedan od parametara funk-
cije, upravo predstavlja spremiSte za taj broj znakova, parametar je stoga
Sto je kao i glavni bafer definisan van same funkcije. U funkciji je defini-
san niz koji sadrZi adresu glavnog ili sporednog bafera zavisno od potreba.
Kao parametar funkcija uzima pronrec, vrednost koja predstavlja broj do-
tada nadenih reci tj. vrednost vracenu funkcijom rightword.

Funkcija kao vrednost vraca broj pronadenih reCi sa leve strane.
Promenljiva lizuz koja sadrZi broj nadenih izuzetaka je globalnog tipa kao
i niz u koji se upisuju nadene reci, posto ¢e se koristiti i u drugim funk-
cijama.

Prilikom analize rightword i leftword funkcija, u pseudokodu su
naznaCene promenljive prekl i prek2 i pritom je objaSnjena njihova pre-
kidacka funkcija. U C-u, jeziku u kom je vrSena implementacija, nema
potrebe za tim jer postoji kao naredba rezervisana re¢ break. Ona sluZi za
momentalni izlazak iz petlje i predstavlja adekvatnu zamenu za date
promenljive Stedeci pri tome vreme potrebno za inicijalizaciju i pozivanje.

3.4 Problemi pri realizaciji

Standardne funkcije koje se koriste su gotovo po pravilu radene tako
da se medusobno dopunjuju, te prave lanac gotov za koris¢enje od strane
programera. Taj lanac bi po pravilu trebao da radi bez greske. Jasno je da
ako se u nekoj od tih funkcija pojave greske takvog nivoa da je tu funkciju
nemoguce primeniti za dati problem, javlja se znacajna poteSkoca napraviti
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spregu izmedu ostalih funkcija lanca, zaobici problemati¢nu, i kao takve
ih koristiti u programu.

Problem se pojavio kod rada sa funkcijom fseek kako u TopSpidu
tako i u Borlandovom paketu. Naime, ta funkcija sluzi za pomeranje poin-
tera u fajlu za zadati broj karaktera. Prilikom nailaska na veci broj novih
linija fseek odkauntuje viSe nego Sto bi trebalo. Greske je teSko lokali-
zovati tako da se ne moze garantovati da samo tu pravi problem. Posto se
program intenzivno oslanja na tekst fajl ali pri tome radi i sa baferom do-
lazilo je do toga da se pozicija koja je vradena od strane funkcije strsearch
u baferu ne poklapa sa pozicijom u fajlu. Samim tim poslo se od toga da
je greska u kodu, ali intenzivnim ispitivanjen funkcije fseek na vecem
broju datoteka i jo§ dve verzije Boyer-Moor ovog algoritma dalo se us-
tanoviti da je greSka ipak do funkcije fseek. Datoteke su pregledane i hek-
sadecimalno pa se prilikom izlistavanja delova direktno iz datoteke i iz
bafera jasno videlo da je fseek davao pogresne rezultate. Tako da je sve
radeno preko bafera i funkcije fread koja nije pokazala problemati¢no
ponasanje. Iz tog razloga se u funkciji rightword koristi dodatni bafer kako
bi se izbeglo direktno Citanje iz datoteke. Kod funkcije leftword je mesto
bafera upotrebljen staticki deklarisan niz iz tog razloga sto bi se ucitavanje
znakova u bafer vrSilo za zadato mesto iz datoteke jer se pozicioniranje
pointera moze vrSiti samo fseek funkcijom tako da nam to ne bi garan-
tovalo da ¢e znakovi odatle biti i proCitani.

3.5 Zakljucak

Viewlt algoritam kakav je ovde prikazan predstavlja ,the engine” i
nedostaje mu samo korisnicki interfejs do prave aplikacije. Zaista, ovde
postoji unos parametara iz komandne linije ali bi funkcija dosla do izrazaja
tek u okviru nekakavog editora ili tekst procesora gde bi rezultati bili
vidljivi na samom tekstu.

Ideja o koeficijentima nije potpuno nova. Kada se pogleda pre-
traZivanje sa dzoker znacima vidi se da za zadanu rec, broj slova pre
dzoker znaka predstavlja nekakav koeficijent istovetnosti. Novi momenat
u pretrazivanju predstavlja definisanje izuzetaka kao i Cinjenica da se pri-
hvata proizvoljan raspored reci u recenici.

To daje veliku paletu tolerancija, od minimalne (/k100 /i0 /f) pa do
maksimalne (/k1 /i10). Takav mehanizam razdvaja pojedine faktore pre-
trage dajuéi moguénost da pojedinacno postavimo prag istovetnosti (is-
tovetnost je obrnuto srazmerna toleranciji), Sto i jeste cilj pravljenja
algoritma.
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Viewlt algorithm

Viewlt algorithm belong to group of searching algorithms. During

the using standard forms we could see that there is no possibilities to

choose between potential solutions, (strings that vary from input string de-

pends of parameter) because only identical form is in use. Viewlt algo- @
rithm result from needing to create flexible system.
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