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Rozdział 9.

Przeszukiwanie tekstów

Algorytm typu brute force
brute force

w
M t N pattern matching

Rysunek 9.1.

Algorytm typu
brute force
przeszukiwania tekstu

j i

i++; j++
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i j

j-1
j

j M
i-M

szukaj-txt.cpp

#include <iostream>
#include <string.h> // z uwagi na strlen()
using namespace std;

int szukaj(char w[], char t[]){
 int i=0,j=0, M=strlen(w), N=strlen(t);
 while( (j<M) && (i<N) ){
   if(t[i]!=w[j]){  // *
      i-=j-1;
      j=-1;
   }
   i++;             // **
   j++;
 }
 if(j==M)
   return i-M;
 else
   return -1; // nie znaleziono wzorca
}

szukaj
int wynik=szukaj(w, t) wynik=szukaj("wzorzec", t)

-1

10100

szukaj-txt.cpp
k k

                                                                       
string

find rfing
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Rysunek 9.2.

„Fa szywe starty”
podczas poszukiwania

(N-1)-(M-2)=N-M+1
M M(N-M+1) M N

Nowe algorytmy poszukiwań

M+N

                                                                       
M N
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M+N
brute force

Algorytm KMP

brute force

i j-1 szukaj-txt.cpp
i

i

j

Rysunek 9.3.

Wyszukiwanie
optymalnego
przesuni cia
w algorytmie KMP

                                                                       

i
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j-1

j
j

12341234

Rysunek 9.4.

Przesuwanie si  wzorca
w algorytmie KMP (1)

i j

123

Rysunek 9.5.

Przesuwanie si  wzorca
w algorytmie KMP (2)

j=3

j=1

i

int shift[M]
j

j shift[j]

brute force

                                                                       

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/algor6
http://helion.pl/page54976~rt/algor6


238 Algorytmy, struktury danych i techniki programowania

kmp.cpp (fragment)

#include <iostream>
#include <string.h> // z uwagi na strlen()
using namespace std;

int kmp(char w[], char t[]){
 int i,j, N=strlen(t);
 for(i=0,j=0; (i<N) && (j<M); i++,j++)
   while( (j>=0) && (t[i]!=w[j]) )
      j=shift[j];
 if (j==M)
   return i-M;
 else
   return -1;
}

j i
shift[0]

-1 for i j j

shift[M]
kmp

kmp

int shift[M];
void init_shifts(char w[]){
 int i,j;
 shift[0]=-1;
 for(i=0,j=-1;i<M-1;i++,j++,shift[i]=j)
   while((j>=0)&&(w[i]!=w[j]))
 j=shift[j];
}

i j j
p[i-j-1] ... p[i-1] j

i j
potencjalnego

shift[i] j

init_shifts ananas

shift j
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Rysunek 9.6.

Optymalne przesuni cia
wzorca „ananas”
w algorytmie KMP

ananas
kmp

ananas.cpp

#include <iostream>
using namespace std;
int kmp_ananas(char t[]){
int i=-1;
start: i++;
et0: if (t[i]!='a')
        goto start;
      i++;
et1: if (t[i]!='n')
        goto et0;
      i++;
et2: if (t[i]!='a')
        goto et0;
      i++;
et3: if (t[i]!='n')
        goto et1; i++;
     if (t[i]!='a')
        goto et2; i++;
     if (t[i]!='s')
        goto et3; i++;
return i-6;
}

int main() {
 char t[]="w sklepie mo na by o kupi  ananasy i pomara cze";
 cout << t << endl;
 cout << "Wynik poszukiwa  s owa 'ananas'=" << kmp_ananas(t) << endl;
 return 0;
}

init_shifts

                                                                       
c++ plik.cpp -S
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kmp kmp_ananas
kmp init_shifts

kmp_ananas
s

Dodatki

M+N

i
kmp

Algorytm Boyera-Moore’a

 

 1

Rysunek 9.7. Przeszukiwanie tekstu metod  Boyera-Moore'a
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p i n a

e
e

j

k

indeks

indeks

bm.cpp (fragment)

#include <iostream>
#include <string.h> // z powodu strlen()
using namespace std;
int kmp_ananas(char t[]){

const int K=26*2+2*2+1;     // znaki ASCII + polskie litery + odst p
 int shift[K];
 int indeks(char c){
 switch(c){
    case ' ':return 0;      // odst p = 0
    case ' ':return 53;
    case ' ':return 54;     // polskie litery
    case ' ':return 55;
    case ' ':return 56;     // itd. dla pozosta ych polskich liter
    default:
      if(islower(c))        // czy c jest ma  liter  alfabetu
         return c-'a'+1;
      else
         return c-'A'+27;
  }
}

indeks

void init_shifts(char w[]){
 int M=strlen(w);
 for(int i=0; i<K; i++)
   shift[i]=M;
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 for(int i=0; i<M; i++)
   shift[indeks(w[i])]=M-i-1;
}

int bm (char w[], char t[]){
 init_shifts(w);
 int i, j,N=strlen(t),M=strlen(w);
 for(i=M-1,j=M-1; j>0; i--,j--)
   while(t[i]!=w[j]){
      int x=shift[indeks(t[i])];
      if(M-j>x)
         i+=M-j;
      else
         i+=x;
      if (i>=N)
         return -1;
      j=M-1;
   }
 return i;
}
int main(){
 char t[]="Z pami tnika m odej lekarki";
 cout << "Wynik poszukiwa =" << bm("lek",t) << endl;
 return 0;
}

M+N
M/N

Algorytm Rabina-Karpa

 w kluczem M
H

Hw=H(w)

 t
M M Ht=H(t).

H
Hw

Ht

                                                                       

M
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H M

brute force
H

H

M
b

x

x x' x'
x b

H H(x)=x % p p
i H(x)

H(x')
x x'

modulo
modulo

modulo
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rk.cpp

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;

const long p=33554393; // du a liczba pierwsza
const int b=64;        // du e + ma e znaki + „co  jeszcze”

int rk(char w[], char t[]){
unsigned long i,bM_1=1, Hw=0, Ht=0, M=strlen(w), N=strlen(t);
 for(i=0; i<M; i++){
   Hw=(Hw*b+indeks(w[i]))%p;  // inicjacja funkcji H dla wzorca
   Ht=(Ht*b+indeks(t[i]))%p;  // inicjacja funkcji H dla tekstu
 }
 for(i=1; i<M; i++)
   bM_1=(b*bM_1)%p;

for(i=0; Hw!=Ht; i++){             // przesuwanie si  w tek cie
   Ht=(Ht+b*p-indeks(t[i])*bM_1)%p; //*
   Ht=(Ht*b+indeks(t[i+M]))%p;
   if (i>N-M)
      return -1;                    // pora ka poszukiwa
 }
 return i;
}

Ht Hw

indeks Hw

Ht

i H(x')
modulo for

rk.cpp 
b*p Ht

modulo

p b p

p
H

w i t[i]... t[i+M-1] rk i

b

b
b 64

b*p p<<6

M+N
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D

Patrz

E

F

Patrz
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I

J

K
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Patrz
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R
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U

Patrz 

Patrz

V

W

X

Z
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