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Algoritmy zpracování textů – operace s řetězci, porovnání se vzorem (KMP, Boyer-Moore algoritmus)
Operace s řetězci

Vyhledávání řetězců

· Definice

· Pro daný textový řetězec T a vzorový řetězec P hledáme vzor P uvnitř textu

· T: “Pattern matching“

· P: “rn m“
· Aplikace
· Textové editory, webové vyhledávače (Google), analýza obrazů. Strukturní rozpoznávání

Základní terminologie

· Předpoklad že S je řetězec velikosti m.

· Podřetězec S[i…j] S je část řetězce mezi indexy i aj.

· Prefix (předpona) S je podřetězec S[0…i]
· Suffix (přípona) S je podřetězec S[i…m-1]
Porovnání se vzorem

Brute Force Algoritmus (algoritmus hrubé síly)

· Pro každou pozici v textu T kontrolujeme zda v ní nezačíná vzor P
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P se posouvá po 1 znaku přes T

Boyer-Moore Algoritmus

Je založen na:

1. Zrcadlovém přístupu k vyhledávání

· Hledáme P v T tak, že začínáme na konci P a postupujeme zpět k začátku.
2. Přeskočením skupiny znaků, které se neshodují ( pokud takové značky existují)

· Tenoto případ se řeší v okamžiku kdy [image: image3.png]P[j] = Tli]




· Mohou nastat celkem 3 případy.
I. Pokud P obsahuje x, pak zkusíme posunout P doprava tak, aby se poslední výskyt x dostal proti x obsaženému v T[i]
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II. P obsahuje x, ale posun doprava na poslední výskyt x není možný, pak posuneme P doprava o jeden znak k T[i+1].
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III. Pokud není možné použít případ 1 a 2, pak posuneme P tak, aby bylo P[0] zarovnáno s T[i+1].
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Příklad:
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Funkce Last()

· Boyer-Moore algoritmus předzpracovává vzor P a pro danou abecedu A definuje funkci Last().
· Last() zobrazuje všechny znaky abecedy A do množiny celých čísel
· Last() je definována jako: 
//x je znak v A
· Největší index i pro který platí, že P[i] == x, nebo
· -1 pokud žádný takový index v P neexistuje
· Last() se počítá pro každý vzor P před začátkem vyhledávání
· Většinou se uchovává jako pole (tabulka)
Příklad Funkce Last()
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Příklad Boyer-Moore 2

[image: image9.emf]
Analýza

· Časová složitost B-M alg. Je v nejhorším případě [image: image11.png]O(nm + A)




· B-M je rychlejší pokud je abeceda (A) velká, pomalý pro malou abecedu
· Tj. alg. Je vhodný pro text, špatný pro binární vstupy

· B-M rychlejší než Brute force v případě vyhledávání textu

Příklad nejhoršího případu
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KMP Algoritmus

· Knutt-Morris-Pratt algoritmus vyhledává vzor v textu zleva doprava (jako Brute force)

· Posun vzoru je řešen mnohem inteligentněji než v brute force algoritmu.

· Pokud se vyskytne neshoda mezi textem a vzorem P v P[j], největší možný posun vzoru (abychom se vyhnuli zbytečnému porovnávání) je:

· Největší prefix P[0…j-1], který je sufixem P[1…j-1].
Příklad
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· Nalezneme největší prefix (start)“

“a b a a b“
(P[0…j-1])


Jehož suffix (end):



“b a a b“
(P[1…j-1])

· Odpověď: “a b“

· Nastavíme j=2
//nová hodnota j

KMP Chybová funkce

· KMP předzpracovává vzor, abychom nalezli shodu prefixů se sebou samým.
· K = pozice před neshodou (j-1)
· Chybová funkce (failure function) F(k) definována jako nejdelší prefix P[0…k], který je také sufixem P[1…k].
Příklad chybové funkce
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· V programu je F() implementována jako pole (popř. tabulka)

Použití chybové funkce

· KMP alg. Modifikuje brute force algoritmus
· pokud se vyskytne neshoda v P[j]
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Příklad

[image: image16.png]U (5] alclalalblalclclalblalelalblalalb]s]
12345 6
» poOAoE
[ ToTaclal0]

8 9 1011 12

13

k|o|l1]|2|3]a]|5

14 15 16 17 18 19

RS lalblalclalb]
F@lolo[1]o|1]2





KMP výhody

· KMP běží v optimálním čase: [image: image18.png]O(m+n)




· Algoritmus se nikdy neposouvá zpět ve vstupním textu T.
· To činí algoritmus obzvlášť výhodný pro zpracování velkých souborů.
