Marija Bogicevic¢

ParViewit za Unix

Konvencionalni algoritmi za pretraZivanje imaju mogucnost pronalaZenja samo
teksta identicnog onom koji je zadao korisnik, dok sve varijacije u recima ili
njihovom redosledu ostaju nepronadene. Problem se delimicno moZe ublaZiti
uvodenjem dZoker znakova u obrazac za pretraZivanje, ali takvo reSenje ne doz-
voljava toleranciju u slucaju promene redosleda reci. PredloZeno reSenje
omogucava fleksibilno pretraZivanje, tako da je moguce pronaci tekst koji sadrZi
promene i u obliku reci i u njihovom redosledu, pa cak i tekst u kome se po-
Javljuju proizvoljne reci, ali jedino u sklopu zadatog obrasca pretraZivanja.
ParViewit je rezultat nadgradnje Viewlt algoritma (istog autora).

Kljucne reci: pretraZivanje, paralelno procesiranje

1. Uvod

U ParViewit algoritmu re¢ se koristi kao osnovni oblik stringa koji
se mozZe uneti. Polazi se od pretpostavke da re¢ koja se traZi moZe imati
izvesne izmene ali takve da ih korisnik prihvati kao pogodak. Izmene se
odnose na sam kraj reci.

Ako imamo re¢ softver i prihvatimo izmene krajnjih slova
dobiéemo: softvera, softverskog, Microsoft i sl. Ovde se da primetiti da su
od polazne reci samo prva Cetiri slova identi¢na sa navedenim izvedbama.
Ako taj procenat istovetnosti postavimo kao konfigurabilan parametar onda
sa njegovim povecanjem smanjujemo broj prihvatljivih varijacija, sve do
momenta gde zahtevamo potpunu istovetnost. Procenat istovetnosti se
racuna od pocetka unete reCi jer korisnik zna koju re¢ Zeli da upotrebi te
koeficijentom zadaje posle koliko slova Zeli da dopusti promenu oblika, s
tim Sto u nadenoj reCi posle tog procenta ostatak moze biti proizovoljne
duZine, u obliku prefiksa i/ili sufiksa zavisno sa koje strane smo definisali
poklapanje. Da bi se pokrio §to veci opseg mogucnosti, zadate re¢i mogu
imati proizvoljan raspored u stringu nadenom u tekstu a i uveden je pojam
izuzetaka.
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Prilikom unosa parametara moZemo definisati i broj re¢i koje
dopustamo 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 se zadaje broj izuzetaka ali tako da u
ispitivanom stringu u tekstu broj nadenih izuzetaka moze biti manji ili jed-
nak zadatom limitu.

2. Implementaciona tehnologija

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

Medutim, program je formiran kao simulacija ponasanja algoritma u
uslovima rada na viSeprocesorskoj masini. Kako svaki model realne
paralelne masine koji zadovoljava jednu od tri klase iz skupa klasa Flynn-
ove podele, podrazumeva drugacije strukturne karakteristike, to se trebalo
ograditi na teorijski model: parallel random-access machine odnosno
PRAM model. Takode, PRAM ignoriSe i razne druge aspekte grade realne
masine, jer se time postiZe da realizacija algoritma ne zavisi od modela
paralelne masSine.

Arhitektura PRAM-a se zasniva na p procesora PO, P1 ... Pp-1, koji
dele globalnu memoriju i pristupaju joj paralelno (dakle, u isto vreme).
Procesori su takode u stanju da paralelno obavljaju i razne aritmeticke i
logicke operacije. Po tipu pristupa memoriji koristi se combining-CRCW
model: upisuje se najveca od svih vrednosti koje procesori pokusavaju da
upiSu. Iz tog razloga se u ParViewit-u svaka promenljiva kojoj pristupa
viSe procesa nalazi u okviru deljene memorije, zajednicke za sve procese
te aplikacije.

3. Razvojno okruzenje

Originalni dizajn UNIX sistema podrazumeva jednoprocesorku ok-
olinu. Viseprocesorska arhitektura pod UNIX-om je omogudila i to da se
jedan proces moze konkurentno izvrSavati na viSe procesora. Svaki
procesor je nezavisan, ali svi oni izvrSavaju svoju kopiju kernela. Procesi
se ponasaju ba$ kao i na jednoprocesorskoj masini, semantika za svaki
sistemski poziv ostaje ista, s tim $to mogu transparentno migrirati izmedu
procesora [2]. Takvo ponaSanje moZe dovesti do problema u integritetu
sistema, stoga se postavljaju razli¢iti vidovi zastite kao §to je upotreba se-
mafora za selektivno kori$éenje resursa.
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Pri projektovanju ovakvih sistema teZi se da budu i speed up-oriented
odnosno da se aplikacija deli na skup zavisnih procesa tako da ti procesi
medusobno interaguju dok se izvrSavaju konkurentno na viSe procesora.

Medutim, moguce je i eksplicitno dodeliti proces jednom procesoru.
Fork sistemski poziv to omogucuje.

Kod loosly coupled sistema tipa sattelite systems (grupa masina koja je
povezana sa jednom centralnom masinom. Za razliku od ostalih distribuiranih
sistema, satelitski procesori nemaju autonomiju sem u retkim slucajevima),
kada proces na centralnom procesoru izvisi fork poziv, kernel selektuje satelit
procesor da izvrsi proces i Salje poruku posebnom server procesu na satelit
procesoru, daju¢i mu informacije kako da prihvati proces koji treba da izvrsi.
Govoreéi o PRAM-u kao o shared memory modelu podrazumevali smo
tightly coupled viSeporcesorski sistem. 4.2 BSD Unix nudi rsh komandu kao
i Sun-ov Unix komandu rex , sa remote invocation sistemom koji predstavlja
mogucnost da se inicijalizuje novi proces na drugoj masini, ali ne i sposobnost
da se to uradi ako je proces veé pokrenut [4].

Slican sitem samo predstavljen u obliku mogucnosti migracije procesa
sa jedne na drugu masinu koja je u idle stanju obezbeden je putem kernel
poziva Proc_Migrate na Sprite Network operativnom sistemu Unix like
koncepcije [4].

U ParViewit-u fork je prihvacen upravo kao naznaka da izdvojeno
parCe koda treba izvrSavati kao proces na zasebnom porcesoru, Sto spada
(pod drugim nazivima) u obe klase sistema.

4. Pretrazivanje

Osnovno pretrazivanje: moZzemo da formalizujemo tako S§to éemo
tekst da predstavimo kao polje Text 0..n-1 veliCine n a uzorak koji se
trazi kao polje Pattern 0...m-1 veli¢ine m. To znaci da su polja Text i Pat-
tern stringovi Ciji karakteri pripadaju kona¢nom alfabetu.

KaZemo da se uzorak Pattern pojavljuje u stringu Text na poziciji s
(tj. uzorak pocinje od s-tog karaktera stringa Text) ako 0 s n-m i
Text s+0 ... s+m-1 = Pattern 0... m-1 tj. Text s+j =Patternj za 0 j
m-1. Svrha pretraZivanja je nalaZenje svih pozicija na kojima se uzorak
nalazi u tekstu. String je definisan tako da izmedu re¢i moraju stajati
blanko znaci da bi reCi kao takve postojale.

Podela algoritma: se moZze izvrSiti po funkcionalnim celinama te ih
tako 1 moZemo ispitivati.

PronalaZenje najduZe reci: (zvatemo je klju¢nom) unetog stringa
svodi se na upotrebu Boyer-Moor-Pratt algoritma za trazenje fiksnog
stringa u tekstu i dat je u obliku funkcija u algoritmu. Boyer-Moor-Praat
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(BMP) algoritam je ovde iskorS¢en u potpunosti pa 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, ispitati da li je karakter ne-
posredno ispred pozicije vracene BMP algoritmom blanko znak tj. znak
novog reda ako je uporedivanje re¢i definisano kao dozvoljavanje sufiksa,
ili neki drugi znak za prefiksnu formu. Ako je string naden na samom
pocetku teksta onda takvi znaci i ne mogu postojati pa se i ovakav slucaj
prihvata ali se pri tom izuzima pretraZivanje sa leve strane od klju¢ne reci.
U sistem pretrage ubacen je i novi pojam. U pitanju je pojam izuzetaka.
Pogledajmo u kom odnosu mogu biti izuzeci i reci iz teksta.

Ako nadeni string obeleZimo kao Find i posmatramo ga kao skup Ciji
su elementi reci uzorka (dakle, unetog stringa Pattern) i reci izuzeci, onda
se moze napisati Pattern  Find poSto reci uzorka pripadaju nadenom
stringu a da pritome mogu biti u proizvoljnom rasporedu. Ako sada Find
posmatramo ne kao skup ve¢ kao konacan string, prilikom definisanja
broja izuzetaka vecih od 0, to svojstvo ostaje s tim Sto y  Find iy Find
gde su y iy dve razliCite reci 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 kojoj su nadeni.

PretraZivanje udesno: predstavlja traZenje preostalih reci uzorka nakon
nalaZenja klju¢ne re¢i gde vrednost pozicije odakle se ucitavaju znaci teZi
ka uvedéanju.

Celokupan rad funkcije se obavlja u okviru petlje sve dok se ne is-
puni uslova da je broj nadenih reci u osnovi jednak broju zadatih reci ili
se dode do samog kraja stringa Text u kome se vrSi pretraga. Ako se naiSlo
na nepoznatu re¢ prekinuée se dalji proces ako je broj izuzetaka definisan
od strane korisnika jednak nuli ili ako je broj pronadenih izuzetaka jednak
tom unetom broju izuzetaka. Reci se ucitavaju direktno iz stringa Text u
zasebnu matricu na Cijem se kraju vrsi setovanje kontrolnog (zadnjeg)
polja na (-1).

Kontrolna polja mogu imati vrednosti:

wralue Purpuse
-1 exeption or fiot vet checked
-2 word
-3 word copy

» kontrolna polja za reéi nadjenog stringa

walue putpse
-1 exeption
0,1 .. n [ nb of similar word

» kontrolta polja za reéi trafenog stringa
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Kontrolna polja traZenih stringova (re¢i uzorka) su setovana na (-1)
jer jo$ nisu nadeni odgovarajuci stringovi u tekstu. Od pozicije dobijene
BMP algoritmom se pocinje sa ucitavanjem znakova. Nakon izdvajanja i
terminisanja, re¢ je spremna za uporedivanje. Njeno kontrolno polje je
takode postavljeno na vrednost (-1) jer jo§ uvek ne znamo da li ¢e se pok-
lopiti bar sa jednom reci uzorka. Kada kazemo da je doSlo do poklapanja
reci?

DefiniSimo 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 tako da imamo parove istih karaktera iz svakog stringa tj.
stingovi e se za dati broj karaktera poklopiti. Relacija je simetri¢na dakle
QP P Q.

Dakle za dva stringa kazemo da su se poklopila ako zadovoljavaju
relacju R Q R S =>Q S gde bi R predstavljao trazeni string
odnosno traZzenih K posto slova reci unetog stringa, Q re¢ iz unetog stringa
a S odgovarajucu re¢ iz nadenog stringa. Tek ako je zadovoljena ova re-
lacija kontrolno polje stringa Righttext k ¢e biti setovano na (-2) a kon-
trolno polje Pattern m na vrednost k (k je pozicija reCi u okviru matrice
Righttext a m pozicija re¢i u okviru matrice Pattern).

Posto je ucitan string iz teksta potrebno je izvrsiti njegovo uporedivanje
sa svakim stringom iz matrice Pattern Cije kontrolno polje ima vrednost (-1)
to jest koji nije dosad naden. U slucaju da odgovara, njeno kontrolno polje je
setovano na vrednost (-2), ¢ime se ta re¢ oznacava kao nadena.

To znaci da e sledeci ucitan string biti uporedivan sa jednom reci
manje. MoZe se desiti da string ne zadovolji relaciju. Za broj izuzetaka
jednak nuli, 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.

Ispitivanje se ponavlja ponavlja sve dok je broj pronadenih re¢i manji
od broja zadatih, Sto predstavlja broj reci uzorka. Medutim, ako se u
nadenom stringu nailazi i na izuzetke (dopusSten broj izuzetaka veci od
nule) pretraZivanje treba nastaviti. Tako se granica ispitivanja pomera za
jedan kad god se ne naide na dopusteni izuzetak.

PretraZivanje ulevo: predstavlja trazenje preostalih reci uzorka nakon
nalazenja klju¢ne reci i prolaska kroz funkciju pretracivanja udesno gde
vrednost pozicije odakle se ucitavaju znaci tezi ka umanjenju.

Veé smo uocili kako se dolazi do kljuCne reci i §ta predstavlja njenu
poziciju. Funkcija dobija upravo tu poziciju kao jedan od argumenata ali
korigovanu za broj znakova ispred ako je pretraCivanje zadato kao sufiksni
oblik trazenja ili istu ako je definisan kao prefiksni oblik (tada se ne
dopusta postojanje drugog sem blanko ili znaka novog reda ispred te poz-
icije). Do boc¢nog traZzenje nece doci ukoliko klju¢ni string ne zadovoljava
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dati kriterijum. Reci nadene sa leve strane klju¢ne reci ucitavaju se u ma-
tricu. Sam nacin unoSenja reci je identiCan sa unoSenjem u funkciji pre-
trazivanja sa desne strane i ve¢ je razmatran. Kako se ucitavanje vr$i od
poslednjeg karaktera stringa to ga je potrebno invertovati i setovati kon-
trolna polja na vrednost (-1).

Ovde je vrednost (-3) preuzela ulogu vrednosti (-2) iz funkcije za pre-
trazivanje sa desne strane, to jest, ulogu odgovarajuce reci dok je (-1) i
dalje vrednost za izuzetke. Njihov uticaj ima mnogo dublju pozadinu i bice
odvojeno razmatrani u delu rasprave o modifikaciji prilikom dupliranja
stringa. Izuzeci su i ovde tretirani na slican nacin.

Modifikacije pri dupliranju stringa: Postavimo da traZeni tekst bude:
"controling in apsolute".

|1 | ABSOLUTE] | |CONTROLING | 4% | ABSOLUTE|
@ @ | @ @ O

Algoritam se standardno ponasSa setujuci kontrolna polja na vrednost
(-2) za reci i (-1) za izuzetke. PocCinjudi pretrazivanjem sa desne strane,
nailazimo na dve regularne reci i jedan izuzetak (za broj izuzetaka razlicit
od nule), dakle ostalo je da se pronade jo$S samo jedna reC iz unetog
stringa pa da pretraga bude uspesna. Ipak, sa leve strane nalazi se po drugi
put re¢ "absolute" koju moramo da prihvatimo da bismo ispunili uslov o
nalaZenju svih rec¢i zadatog stringa. Da 1i ¢emo te reci prihvatiti kao reci
ili izuzetke je sve jedno, bitno je da se nadu u konacnom stringu. Ta
sporna rec¢ (u slucaju da je broj izuzetaka ogranicen na jedan, inae bismo
je prihvatili kao izuzetak te ne bi bilo potrebe za daljim izmenama) je kao
nadena sa desne strane za kontrolno polje imala vrednost (-2), kao ponovo
nadena, tom polju, kao i polju u zadatom stringu za tu re¢ se menja vred-
nost u (-3), kako se ne bi ponovo kasnije ispitivala, te je potrebno sa desne
strane odstraniti zajedno sa izuzecima sve do prve sledeée regularno pri-
hvacene reci.

Dat je i primer pretrazivanja koji treba da pokaze kako se ParViewit
algoritam ponaSa u praksi. 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.

Paralelno pretraZivanje: sa leve i pretraZivanje sa desne strane od
klju¢ne re¢i mogu se razmatrati kao dva nezavisna procesa.

U osnovi, algoritam se izvrSavao tako $to se po¢ne prvo sa pre-
trazivanjem sa desne strane gde se iz daljeg toka traZenja izbacuju reci iz
zadatog stringa koje su pronadene, te je nakon toga pretraZivanje sa leve
strane vrSeno sa preostalim reCima iz zadatog stringa. Reci koje su u
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sustini bile kopije ve¢ pronadene reci, nisu bile drugalije detektovane
nego kao izuzeci jer je odgovarajuéa reC iz pattern-a bila oznaCena tako
da se zanemarivala u daljoj pretrazi ¢im bi jednom naSla svoje mesto u
ispitivanom stringu. Sistem modifikacije pri dupliranju uneo je promenu u
setovanju kontrolnih polja reci.

Ako se re¢ pojavila negde u stringu a kopija se nalazi sa jo$ par
izuzetaka na samom kraju sa desne stane i predstavlja desnu barijeru,
upravo taj broj izuzetaka moze dovesti do odbacivanja celog stringa jer je
korisnik dopustio manji broj, dok bi se upotrebom modifikacije, kopija i
izuzeci (sve do prve regularno naden reci) izbacili i string bi bio pri-
hvacen. Bitno nam je da se traZena re¢ pojavi u stringu koji prosledujemo
kao nadeni i da njene kopije eliminiSemo kad god je to mogude (dakle,
kad predstavlja zadnju, grani¢nu, rec).

Text: AFTER LOCEING AT THE STRUCTURE OF AN OFTIMAL GIVEN SOLUTION 0 purpuse
z exeption fnot found
Given string: THE SOLUTION OF AN OPTIMAL STRUCTURE 2| word
____________________________________________________________ Slwordeopy
Permitions: | full pattern | exeptions: max 2 |
e}
Pattem: | STRUCTURE | SOLUTION | OFTIMAL | THE | OF | 4H |
EMP
l
THE|| | [STRUCTUEE| OF | AN | OFTIMAL | GIVEN | SOLUTION|
Left side le Right side
side | words | exept MN=J+Ii=lenghtlpattern]
lei@ﬁh 1L TEp=T T=T and T(h9=T
M=1+0 £ exepfion =T
Th=T

Primer 1. Strelice pokazuju smer kretanja kroz tekst prilikom
ucitavanja karaktera. Kratka promena smera pri ispitivanju sa desne strane
predstavlja ispitivanje prvog karaktera ispred pozicije vracene od strane
BMP algoritma. Kontrolno polje klju¢ne reci u pattern-u je setovano na
(-2) jer se ne sme dozvoliti da ako postoji takva re¢ i sa leve strane,
klju¢na zbog toga izostavi (u skladu sa modifikacijom pri dupliranju reci),
jer smo u proslom procesu pretrazivanja tu re¢ ve¢ jednom razmatrali kao
kljuénu. Sad je mozemo prihvatiti samo kao izuzetak, $to vaZi i za rec
the posto je nadena samo sa leve strane (da je nadena i sa desne, kon-
trolno polje kopije sa desne strane bi isto bilo setovano na (-3) i time se
indicira da tu kopiju treba izostaviti ako je zadnja re¢ sa desne strane, od-
nosno razmatrati je kao izuzetak ako nije).

Ovaj sistem je omogudio da se uz neke minimalne izmene ova pre-
trazivanja vrse u vise procesa (pod fork-om) bez gubljenja validnosti rezul-
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tata. Sada sistem mora da odreaguje pravilno jer se procesi mogu
izvrSavati po, za nas, sasvim slu¢ajnom redosledu, dakle, sa pretraZivanjem
se moze poceti i sa leve strane od nadene reci. Mi smo u prvoj postavci
algoritma na levoj strani nalazili re¢i ¢ije smo kopije oznaCavali na des-
noj strani, a sada za svaku stranu (jer ne moZemo znati raspored
izvrSavanja) moZemo detektovati kopije u odnosu na suprotnu.

Izmene u sistemu se svode na sposobnost algoritma da pravilno
reaguje na odnos kopija za obe strane, te da na vrednosti (uvedene zarad
sinhronizacije) nadene u kontrolnim poljima, odgovori zabranom da se
neke reci dalje traZe (poSto se sada pretraZivanje vr$i sa punim sastavom
reCi iz pattern-a, za oba smera pretrage).

5. Analiza

Analiza ponekad predstavlja ispitivanje zahteva algoritma za
odredenim resursima. Katkada, resursi kao §to su memorija, veli¢ina pro-
grama i slino su od primarnog znacaja ali ono §to u nasem slucaju zelimo
da merimo je vreme. To je i proces koji odreduje koliko je algoritam brz
i koliko efikasan u iskori$§¢avanju postojecih resursa.

I prilikom ispitivanja paralelnih algoritama je bitna prethodna analiza
istog algoritam ali u sekvencijalnom obliku, poSto rezultujuca verzija pred-
stavlja ustvari implementaciju za neku realnu viseprocesorsku masinu.

Vreme: potrebno za izvrSenje nekog alogirtma, raste sa uvecanjem
ulazne vrednosti, pa potrebno vreme mozemo opisati kao funkciju 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 izvriiti. Obi¢no se korak definiSe sa $to manje vezivanja za neku
konkretnu masinu.

Kod viSeprocesorske masSine razlikujemo dve vrste koraka:

- programski korak koji predstavlja aritmeticku ili logicku operaciju
koju izvrSi procesor nad odredenim podacima

- korak rutiranja gde se podatak krece od jednog procesora do drugog
preko deljene memorije ili preko mreZe (dobar primer je broadcast, proces
razaSiljanja jednog podatka svim procesorima, i zahteva log N paralelnih
koraka za N procesora)

U ParViewit-u zanemarujemo postojanje koraka rutiranja, taj problem
je reSen deljenom memorijom gde svaki proces moze pristupati za-
jednickim promenljivim, te proces razaSiljanja podataka nije potreban.
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Odredeno vreme je potrebno za izvrSenje svake linije koda. Jedna
linija moZe zahtevati duZe izvrSavanje od neke druge, ali pretpostavimo da
svako izvrSenje i-te linije zahteva vreme ¢, gde je ¢ konstanto (linija koja
poziva funkciju zahteva konstantno vreme, ali funkcija kada se pozove
trazi viSe vremena. Tako da treba odvojiti pozivanja funkcije,
prosledivanja paramtetara i sl. od procesa izvrSavanja funkcije). Jedan od
zahteva je da sprecifikacija algoritma mora da sadrZi i precizan opis funk-
cija koje se ispituju.

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.

Posto se ponaSanje algorima menja u odnosu na moguce unose,
moramo kompletno to ponaSanje svesti na jednostavnu i lako razumljivu
formulu.

Boyer-Moor-Praat (BMP) algoritam: je u celosti upotrebljen za
trazenje kljune reci i pretstavlja bitan faktor u brzini ParViewit algoritma.

Ako je uzorak P relativno dugacak a alfabet pristojne veliCine, algo-
ritam Ciji su tvorci Robert S. Boyer, J. Strother Moor i M. Praat, moZe se
predstaviti kao jedan od najefikasnijih algoritama za pretrazivanje sa zada-
tim stringom. Ovde je iskoriS¢ena verzija data u pseudokodu koja je
modifikovana za potrebe ParViewit algoritma. BMP algoritam koristi
manje od m+n koraka (n - veli¢ina trazenog stringa, m - duzina teksta koji
se pretrazuje) za poredenja karaktera, i oko n/m koraka za ne previse
dugacak podstring i dovoljno bogat alfabet.

Preciznije, worst-case vreme izvrSavanja u asimptotskoj notaciji je:

O((m-n+1)%+][S3])

Opaska o alfabetu proizilazi iz Cinjenice da ovaj algoritam, recimo,
ne bi mnogo pomogao za binarne stringove, gde postoje samo dva karak-
tera.

Algoritam u obliku funkcije vracda vrednost (-1) ako string uopste
nije naden Sto prekida dalje traZenje.

Analiza ParViewit algoritma: moZe se predstaviti uz koriscenje T( )
notacije koja predstavlja worst-case vreme izvrSavanja, gde su parametri
celobrojnog tipa

m_ E2XW +2)x0 ()
10242 e(w+e- I)C(w+e)

5
T(n,m,l,w,e) = +0 @) +2Xxw + 0 (m - n+1)><m+|S|));

gde je: m - duZina teksta
[ - broj reci teksta
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n - duZina zadatog stringa

w - broj re¢i zadatog stringa
e - broj dozvoljenih izuzetaka
S - alfabet

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.

6. Zakljucak

ParViewit algoritam je kreiran bez tendencije za pravljenjem
korisnicke aplikacije. Unos parametara je iz komandne linije premda bi
funkcija algoritma do$la do izrazaja tek u okviru nekog editora ili tekst
procesora gde bi rezultati bili vidljivi na samom tekstu. Ovakav oblik
ParViewita je odreden iz teZnje da se stvori kod koji je sposoban da se sa
minimalnim izmenama izvrSava na raznim tipovima realnih viSeprocesor-
skih ma$ina (otud generalizacija u obliku PRAM-a). Veliki deo is-
trazivanja je usmeren ka izolovanju i reSavanju konkretnih problema
paralelizacije koda.

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 re¢i 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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Marija Bogicevic
ParViewit for UNIX

Possibilities of conventional text searching algorithms are limited
only to finding the text identical to pattern given by user, while all other
variations in words or word order in sentence are undetected. Using wild-
chars in search pattern can partially solve this problem, but problem with
word order still remains unsolved. Proposed solution, described in this pa-
per, provides more flexible text searching, including finding the text con-
taining variations of word syntax and order, even the text with random

words, but only within the given search form.
Key words: searching, parallel proccessing @
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