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« Ziel: Suche bestimmte Zeichenkette (Pattern/Muster) in Text

« Anwendung:

Editor
Textverarbeitung
Webseite

Suchen und Ersetzen

Suchen l Ersetzen l Gehe zu l

Suchen nach: |Suu:ha|gu:urithmus ﬂ

@Suchen nach

, » Reduzieren & | ﬂeitersuchenl abbrechen

Suchen nach: | Suchalgorithmus

Bedingungen: Richtung:
®@Text  OHex O Aufwirts
D Ganze Worter

Abwarts
[ ] GroB-/Kleinschreibung © Abwa
[ ] Regulérer Ausdruck

[ ] Auswahl erweitern

Beim Suchen Umbruch
[]1n allen Dokumenten

En
-lKleinschreibung

Alle markieren
janzes Work suchen

SchlieBen Tustervergleich
. Schreibweise (Englisch)
Markformen suchen (Englisch)

Formak = Sonskiges ™

In Seite suchen

A | v ‘ Hervorheben  GroB-/Kleinschreibung  Ganze Woérter

Algorithmen und Datenstrukturen
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Motivation (ll)

c;Hr

« Dynamische vs. statische Texte

- Dynamische Texte (z.B. im Texteditor): Aufwandige Vorverarbeitung /
Indizierung i.a. nicht sinnvoll

- Relativ statische Texte: Erstellung von Indexstrukturen zur
Suchbeschleunigung denkbar

« Suche nach beliebigen Strings/Zeichenketten vs. Worten/Begriffen
. Exakte Suche vs. approximative Suche (Ahnlichkeitssuche)

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 4 | Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb | 06/2020



qﬁ DHBW

Hhh

Definitionen (I)

Die Suche nach allen (exakten) Vorkommen eines Musters in einem
Text ist ein Problem, das haufig auftritt (z.B. in Editoren,

Datenbanken etc.). Wir vereinbaren folgende Konventionen (wobei
2 ein Alphabet ist):

Muster P = P[0...m—1] L™

Text T = TI[0...n—1]€¥"
Plj] = Zeichen an der Position j
Plb...e] = Teilwort von P zwischen den Positionen b und e

P = abcede, P[0] = a, P[3] =d, P[2...4] = cde.

[Steffen 2009]
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m leeres Wort: =
m Linge eines Wortes x: |x
m Konkatenation zweier Worte x und y: xy

Ein Wort w ist ein Prafix eines Wortes x (w C x), falls x = wy gilt
fiir ein y € X.*. w ist ein Suffix von x (w 3 x), falls x = yw gilt fiir
ein y € 2*. x ist also auch ein Prafix bzw. Suffix von sich selbst.

Lemma

Es seien x, y und z Zeichenketten, so dass x 1z und y 1 z gilt.
Wenn |x| < |y| ist, dann gilt x 3 y. Wenn |x| > |y| ist, dann gilt
y O x. Wenn |x| = |y| ist, dann gilt x = y.

[Steffen 2009]
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Ein Muster P kommt mit der Verschiebung s im Text T vor, falls
0<s<n—mund T[s...s+m—1] = P[0...m—1] gilt. In dem
Fall nennen wir s eine giiltige Verschiebung.

Das Problem der exakten Textsuche ist nun, alle giiltigen

Verschiebungen zu finden. Mit den Bezeichnungen S¢o = = und
Sk = S5[0...k —1] (d.h. Sk ist das k-lange Prafix eines Wortes

Sc¥lfiro<k< () konnen wir das Problem der exakten
Textsuche folgendermaBen formulieren:

Finde alle Verschiebungen s, so dass P 1 Ts.pm.

[Steffen 2009]

Algorithmen und Datenstrukturen 13 -7 | Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb | 06/2020




mh DHBW

e Hochschule

AUf a be Baden-Wirttemberg
Stuttgart

Campus Horb

« Gegeben sei 2 ={a,b,c}, T = ,abccabcabc”, P = ,ab“
(1) Geben sie alle Worte der maximalen Lange 3 Uber 2 an!
(2) Geben Sie alle Prafixe und Suffixe des Wortes ,,abcac” an! f
(3) Geben Sie T[0], T[7] und T[3...5] an! coe
(4) Geben Sie alle gultigen Verschiebungen von P in T an!
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« Motivation

« Brute Force Algorithmus

« Algorithmus von Knuth-Morris-Pratt

« Algorithmus von Boyer-Moore
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« Schiebe Pattern zeichenweise am Text entlang

« Vergleiche jeweils von Anfang an, bis das Ende des Pattern oder eine
Unstimmigkeit (Mismatch) zwischen korrespondierenden Elementen des
Pattern und des zu durchsuchenden Textes auftritt

« Beispiel: Suche nach ,eine”
Nachste Woche schrerben wir eine Informatik-Klausur.

ejine

E_i|ne

Algorithmen und Datenstrukturen
DHBW Stuttgart Campus Horb
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« Pseudocode:
Beispiel (Naive-StringMatcher)

Naive-StringMatcher (T, P)
1 n+« length[T]
2 m < length|P]
3 for s«— 0ton—mdo
4 if P[0...m—1]=Tl[s...s+ m— 1] then
5 print “Pattern occurs with shift” s [Steffen 2009]

« Aufwand: O((n-m)*m) = O(n*m)

« Begrundung:
- (n-m) Durchgange der auleren Schleife
- m Durchgange der inneren Schleife

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 11 | Olaf Herden
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« Brute Force-Algorithmen sind (im worst case) zu ineffizient

* |deen zur Verbesserung:
- Nutzung der Musterstruktur, Kenntnis der im Muster vorkommenden Zeichen

- Knuth-Morris-Pratt (1974): Nutze bereits gepruften Musteranfang um ggf.
Muster um mehr als eine Stelle nach rechts zu verschieben

- Boyer-Moore (1976): Teste Muster von hinten nach vorne
- Horspool (1980): Optimierung Boyer-Moore-Algorithmus

Algorithmen und Datenstrukturen 13 -12 | Olaf Herden
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« Brute Force Algorithmus
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Algorithmen und Datenstrukturen

Vergleiche Muster P von links nach rechts mit Text T

Zur Vermeidung unnutzer Vergleiche: Nutze Information Gber
durchgefuhrte Vergleiche aus

Sei Pq Prafix von P, tritt an Position s in T auf
S

Text Pq a

Pattern P, b

Frage: Wie weit darf verschoben werden?
Abhangig von P, z.B.

Text: DATEINSTRUKTUREN GEGEBENENFALLS
Muster DATIUM GEG ATZ

Unterscheidung verschiedener Falle

DHBW Stuttgart Campus Horb

13 - 14 I Olaf Herden
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Gibt an, wie weit Muster verschoben werden darf

Gegeben Muster P[1 ... m]

Prafixfunktion m: {1,2,..,m}-{0,1,.., m—1}
n(q) = max{k: k < qund P, 3 Pq}

In Worten: = liefert Lange des langsten Prafix von P, das echtes Suffix
von P, ist

Berechnung: COMPUTE-PREFIX-FUNCTION ( P)

m = P.length
let w[1..m] be a new array
w[l] =0
k=10
for g = 2tom
while £k = Oand Pk + 1] #£ Plyg]
k = nlk]
if Plk + 1] == P|q]
k=k+1
nlg] = k
return

—
— 3 AD 00 =] O Lh s L B =

Algorithmen und Datenstrukt 13 - 15 | Olaf Herden
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« Berechnung = fur Muster ,ababaca”!

Pl a
il 0 0 1

* g =1= r(1) = 0 (Initialisierung)

abjbaca

[@babaca

Mismatch
— n(Z) = 0, Schiebe P um 1 weiter

@babaca

Match
= n(3) = 1, Erhdéhe k auf 2

Algorithmen und Datenstrukturen
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Prafixfunktion = (III): Beispiel (ll) e
P[i]
il 0 0 1 2 3
e q=4:
(@babaca
Match
= n(4) = 2, Erhéhe k auf 3
. g=5:
(ababaca
Match

= 1(5) = 3, Erhdhe k auf 4

Algorithmen und Datenstrukturen 13 -17 | Olaf Herden

DHBW Stuttgart Campus Horb | 06/2020




mh DHBW

Prafixfunktion = (IV): Beispiel (lll) o
_mm-mm-a-
Pi]
il o o 1 2 3 0
* q=6:
ababada
(ababaca

Mismatch, Lookup bei t(3) = 1
—> Schiebe P um 2 weiter

ababada
aldabaca
Mismatch, Lookup bei (1) = 0
—> Schiebe P um 1 weiter
ababada
[@babaca

Mismatch
= 1(6) = 0, Schiebe P um 1 weiter

Algorithmen und Datenstrukturen 13 -18 | Olaf Herden
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P[i]
7[i] 0 0 1 2 3 0 1
e q=17:
ababacg]
(ababaca

Match
= n(7) = 1, Erhéhe k auf 2

 Ende T erreicht = Terminierung

Algorithmen und Datenstrukturen 13 -19 | Olaf Herden
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(A) g = m, d.h. s ist giiltige Verschiebung:

1. Bestimme k™ = w[m] = max{k : k < mund Py 3 Pn}.
2.a) Falls k* > 0, verschiebe das Muster nach rechts, so dass das Prafix
Pi= von P unter dem Suffix Pg« von T[s...s + |P| — 1] liegt.

P

P

Pi-
Pr-

2.b) Falls k* = 0, verschiebe das Muster P um die Lange |P|.

[Steffen 2009]

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 20 | Olaf Herden
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(B) g < m:
P, |a
\— —
Pq
Py b
\—— —
Pq
 Nun:

a) a # b und P, langer als ein Zeichen (q > 0)
b) a # b und P, ein Zeichen (q = 0)
c) a=b>b

Algorithmen und Datenstrukturen

DHBW Stuttgart Campus Horb

[Steffen 2009]
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Funktionsweise (IV)
(B) g < m:
. Pk d
N—— —
Pq
P b
Pq

(a) a# bund g #0:
m bestimme 7[q] = max{k : k < q und Py O Pq}, d.h. die
Lange des langsten Prifixes von P, das auch Suffix von P, ist;
m verschiebe P nach rechts, so dass das Suffix P, von P, iiber

dem Prafix Py von P liegt.

Pk d
Py b
[Steffen 2009]
Algorithmen und Datenstrukturen | Olaf Herden
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(b) a#% bund g =0:

m verschiebe P um 1 nach rechts.

b
(c) a=m
m mache weiter mit g + 1.
P a
e a
Pg+1
L P
(2 [Steffen 2009]
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 23 | Olaf Herden
DHBW Stuttgart Campus Horb ] 06/2020




mh DHBW

e Hochschule

Algorithmus

Campus Horb

« Ahnlich zu Préafixberechnung: Beide vergleichen Text T gegen Muster P
« Mustersuche: Vergleicht Text T gegen Muster P

« Prafixberechnung: Vergleicht Muster P gegen sich selbst (d.h. T = P)
KMP-MATCHER(T, P)

I n = T.length

2 m = P.length

3 m = COMPUTE-PREFIX-FUNCTION(FP)

4 g=10 A number of characters matched

5 fori =1ton A scan the text from left to right

f while g > O and Plg + 1] # Ti]

7 g = m[q] A next character does not match

b if Plg+ 1) == T|{i]

4 g =g+ 1 A next character matches

10) if g ==m /15 all of P matched?

11 print “Pattern occurs with shift” i — m

12 g = m[q] A look for the next match
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 24 | Olaf Herden
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« (Gegeben seien der Text ,babababacababacaabababab® und das Muster
,2ababaca"“

[babababacababacaabababab
[@babaca

* Mismatch = Schiebe P um 1 weiter (Fall B.b)

Habababacababacaabababab
[@babaca

 Match = Setze g =1 (Fall B.c)

abpbabacababacaabababab
abpbaca

 Match = Setze q =2 (Fall B.c)

 Match = Setze q = 5 (Fall B.c)

ababablacababacaabababab
ababaca

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 25 | Olaf Herden
- |
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ababablacababacaabababab
ababaca

« Mismatch = Lookup nt(5) = 3, Schiebe P um 2 weiter (Fall B.a)

bakiapabacababacaabababab
[@pabaca

 Match = Setze g =1 (Fall B.c)

 Match = Setze q =7 (Fall B.c)

babfababacababacaabababab
[@babacdl

« Match und g = m = Treffer an Position 4, Lookup n(7) = 1,

Schiebe Pum m — n(7) = 6 (Fall A.2a)
babababaquabacaabababab

[@babaca
« Match = Setze q =1 (Fall B.c)

 Match = Setze q =7 (Fall B.c)

Algorithmen und Datenstrukturen
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babababadababacabhbababab
ababaca

« Match und g = m = Treffer an Position 10, Lookup ©(7) = 1,
Schiebe Pum m — n(7) = 6 (Fall A.2a)

babababacababadaabababab
[@pabaca
« Match = Setze q = 1 (Fall B.c)

babababacababadaabababab
abhbaca

« Mismatch = Lookup (1) = 0, Schiebe P um 1 weiter (Fall B.a)

babababacababacdabababab
[@pabaca

 Match = Setze g =1 (Fall B.c)

* Match = Setze q = 5 (Fall B.c)

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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babababacababac

abababgb

ababach

« Mismatch = Lookup t(5) = 3, Schiebe P um 2 (g — n(5)) weiter (Fall B.a)
babababacababacaaHlgbabab

[@babaca

 Match = Setze g =1 (Fall B.c)

. I.\./I.atch = Setze q = 5 (Fall B.c)
babababacababacaakabababl

ababac

« Mismatch = Lookup n(5) = 3, Schiebe P um 2 (q — nt(5)) weiter (Fall B.a)
babababacababacaabal{gbab

[@babaca

 Match = Setze g =1 (Fall B.c)

* Match = Setze q =4 (Fall B.c)

Algorithmen und Datenstrukturen

DHBW Stuttgart Campus Horb
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Beispiel (V)
babababacababacaabaldabab
ababhca
* Ende des Textes = Terminierung
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 29 | Olaf Herden
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* |n extremen Fallen deutlich geringer als Brute Force Algorithmus

« Zwischen zwei Vergleichen wird entweder Pattern verschoben (kann
hochstens (n-m)-mal geschehen) oder Vergleichsposition wandert nach
rechts (hochstens (n-1)-mal)

« Daher: Maximale Zahl an Vergleichen.n-m+n—-—1+1=2n-m

« DaiA.n >> mistdies O(n)
« Aufwand O(m) fur Prafixfunktion
* |nsgesamt also O(n+m)
« Dan >>m angenommen werden
= Komplexitat linear zur Lange des Textes, d.h. O(n)

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 30 | Olaf Herden
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« Weiterer Vorteil KMP-Algorithmus gegenuber Brute Force Ansatz:
- Im Text wird nie zuruckgegangen
- D.h. Textzeiger wird zu keinem Zeitpunkt zuruckgesetzt
- Vorteilhaft bei Suche in sequentiellen Dateien

« Zusammenfassend: KMP-Algorithmus entscharft den ungunstigsten Fall
erheblich

« Korrektheitsbeweis relativ aufwandig (nicht in dieser Vorlesung)

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 31 | Olaf Herden
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« Motivation

« Brute Force Algorithmus

« Algorithmus von Knuth-Morris-Pratt

« Algorithmus von Boyer-Moore
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« Auswertung Muster von rechts nach links
« Ziel: Bei Mismatch Muster moglichst weit verschieben

« Nutze zur Verschiebung zwei Heuristiken:
- Bad-Character

-  Good-Suffix
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 33 | Olaf Herden
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Falls beim Vergleich von P[0...m—1] und TJ[s...s+ m — 1] (von
rechts nach links) ein Mismatch

Plj] # T[s +j] firein jmit0<j <m-—1

festgestellt wird, so schlagt die bad-character Heuristik eine
Verschiebung des Musters um j — k Positionen vor, wobei k der
groBte Index (0 < k < m—1) ist mit T[s + j] = P[k]. Wenn kein
k mit T[s + j| = P[k]| existiert, so sei k = —1. Man beachte, dass

J — k negativ sein kann.

_ [Steffen 2009]
S s+ s+m-1

HiHHHH A XaDCA###HH#

####yabcd
t ot
0 j m-1

— Suche am weitesten rechts im Muster stehendes x (Position k)

Algorithmen und DatenstrukturenSUbtrahIere J_k 13 - 34 | Olaf Herden
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i bad character S*) s+rln-1
.lwir|i|t|t|e|n|-|n|o|t|1i|c|e
L]
— S ,[rlelm|iln[i[s]c|e[n]c]e
0 j m-1
— k = Grofdter Index im Muster mit Bad Character ,i“=5
— Verschiecbeumj—k=9-5=4
wir|i|t|t|leln|-|n|lo|t|1i|c|e
|
st4 L [rlelm[ilnlils|c

Algorithmen und Datenstrukturen
DHBW Stuttgart Campus Horb
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Falls beim Vergleich von P[0...m—1] und T|[s...s+ m —1] (von
rechts nach links) ein Mismatch

Plj] # T[s +j] firein jmit0<j <m-—1

festgestellt wird, so wird das Muster so weit nach rechts
geschoben, bis das bekannte Suffix T[s+/+1...5s+ m— 1]
wieder auf ein Teilwort des Musters passt. Hierfiir ist eine
Vorverarbeitung des Musters notwendig, auf die wir hier aber nicht

naher eingehen wollen.

_ [Steffen 2009]
S s+ s+m-1

HiHHHH A XaDCA###HHH#

##abcd##yabcd
0 j m-1
— Verschiebe Muster, bis nachstes Good Suffix in Muster passt
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 36 | Olaf Herden
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good suffix

wirlilt|tleln[_Inloltlilcle|_|tlhlalt

T ]
— S ,[rlem[iln[ilslcleln]c]e

3 Positionen

s+3 ,[rlelm[ilnlilslclelnlcle

[Steffen 2009]
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Vorgestellte Variante Originalarbeit
Wesentlicher Performancetreiber: Bad-Character-Heuristik

Verbesserung (Horspool 1980):
- Modifiziere Bad-Character-Heuristik
- Soll immer positive Verschiebung vorschlagen
- Damit:
- Good-Suffix-Heuristik Uberflussig
- Vorverarbeitung einfacher

Verbesserter Algorithmus: Boyer-Moore-Horspool-Algorithmus (BMH)

Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 38 | Olaf Herden
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m falls P[j] # T[s+J] fireinj (0<j<m-—1)

s—s+m—-1—k
wobei k groBter Index zwischen 0 und m — 2
mit T[s + m — 1] = P[k]

m wenn kein k (0 < k <m—2) mit T[s+ m— 1] = P[k]

existiert
S+— S+ m

m Verschiebespanne:
A T[s+m—1]| = min ({m}u{m—l—k |0 < k <m-2und T[s+m—1] = P[k]})
,Letztes Vorkommen vom Zeichen im Muster ohne letztes Zeichen®

m bei einem Match wird um A|[T[s + m — 1]] verschoben

[Steffen 2009]

Algorithmen und Datenstrukturen Olaf Herden
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BMH: Verhalten bei Mismatch
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gloll|d|le|n|_|f|l|e|e|c|e|_|o|f

[Steffen 2009]
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BMH: Verhalten bei Treffer
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gloll|dleln|_|f|1l

A W ~|f|l|e|e|c|e
[Steffen 2009]
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BMH: Vorverarbeitung

Campus Horb

Beispiel (Berechnung der Funktion \)

computeLastOccurrenceFunction(P, )
1 m <« length|[P]
2 for each character a € X do
3 Aal=m
4 for j — 0tom—2do
5 /\[P[j]]-{—m—].—j

6 return A

Die worst-case-Komplexitat von
computeLastOccurrenceFunction ist O(|X| + m).

[Steffen 2009]
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BMH: Vorverarbeitung (ll): Beispiel (l) e
« Berechnung A fur Muster ,ababaca”
 [nitialisierung:
- - m=7
__alblc
N T T 7
e j=0:
- AlP(0)]=Ala]=m—-1—-j=6
_lalblc
AN 6 7 7
e j=1:
- AIP(D))] =] =m—-1—-j=5
_|alblc
AN 6 5 7
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 43 I Olaf Herden
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BMH: Vorverarbeitung (lll): Beispiel (ll)

uuuuuuuuuuuuuuu

Baden-Wiir

ttttttttt

CCCCCCCCCC

« =2
- AlP2Q)]=Alal]=m—-1—-j=4

AN 4 5 7

e j=3:
- A[P3)] =] =m—-1—-j=3

AN 4 3 7

e j =4
- AlP@)]=Aa]l=m—-1—j =2

N2 3 7

Algorithmen und Datenstrukturen
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BMH: Vorverarbeitung (IV): Beispiel (lll)

mh DHBW
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e j=25:
- MP)] = 2c] =
IHI!H

AN 2 3

Algorithmen und Datenstrukturen
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BMH: Algorithmus (l)

Cpr

Beispiel (BMH-Matcher)

BMH-Matcher(T.P.YL)
1 n < length|T]
2 m < length[P]
3 A «— computeLastOccurrenceFunction(P, )
4 s — 0
5 while s < n— mdo
6 J— m-—1
7 while j > 0 and P[j] = T[s +J] do

8 je—j—-1
9 if j = —1 then
10 print “Pattern occurs with shift” s

11 s—s+A[T[s+m—1]]

[Steffen 2009]
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BMH: Algorithmus (ll): Beispiel (l) b
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« (Gegeben seien der Text ,babababacababacaabababab® und das Muster
,2ababaca"“

bababdjacababacaabababab
ababada)

» Mismatch = Schiebe P um A[b] = 3 weiter, setze j = 6

babababadapabacaabababab
ababadal

 Match = Setze j = j — 1 = 5, weitervergleichen

* Match = Setzej=j—-1=-1

babababacapabacaabababab
[ababaca

« Treffer (j = —1) = ,Muster gefunden an Position 3“
« Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6
babababacababacaabababab

ababaca
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 47 | Olaf Herden
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mh DHBW
BMH: Algorithmus (lll): Beispiel (ll)
babababacal{gbacaabababab
ababadd]

 Match = Setze j =j — 1 = 5, weitervergleichen

babababacgbapacaabababab

ababgca

« Mismatch = Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6

babababacabal{acaabababab
ababadd

 Match = Setze j =j — 1 = 5, weitervergleichen

babababacabapalcaabababab
ababalcq
« Mismatch = Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6

babababacababacaabababab
ababaca
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BMH: Algorithmus (IV): Beispiel (lll)
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babababacababadaabababab
ababadadl

 Match = Setze j =j — 1 = 5, weitervergleichen

« Match = Setzej=j—-1=-1

babababaclbabacalabababab
pbabacadl

« Treffer (j = —1) = ,Muster gefunden an Position 9"
« Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6

babababacababacagbpababab
ababadadl

« Mismatch = Schiebe P um A[b] = 3 weiter, setze j = 6

babababacababacaabakigpab
ababadg)

 Match = Setze j = j — 1 = 5, weitervergleichen

Algorithmen und Datenstrukturen
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BMH: Algorithmus (V): Beispiel (IV)
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babababacababacaababajpab

ababdcal

« Mismatch = Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6
babababacababacaababalap
ababada)

 Match = Setze j = j — 1 =5, weitervergleichen

babababacababacaababapap
ababalcad

« Mismatch = Schiebe P um A[a] = 2 weiter, setze j = 6

« Ende Text erreicht (s > n — m) = Terminierung

Algorithmen und Datenstrukturen
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Uberpriifung auf Giiltigkeit Verschiebung: O(m)
Worst-Case:
- On*m+ |Z|)
- Beispiel: T=a"und P =am
In ,normalen” Texten:
- m<<nund|X] <<n
- Damit: O(n)
Fur grol3e Alphabete/kleine Muster wird meist O(n/m) erreicht, d.h.
zumeist ist nur jedes m-te Zeichen zu inspizieren
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Zusammenfassung (l)
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* Motivation:
- Beispiele
- Prafix, Suffix, Verschiebung

« Brute Force Algorithmus:
,Probiere durch”
- Mustervergleich links nach rechts um 1
- Worst Case ,unangenehm®”

» Algorithmus von Knuth-Morris-Pratt:
- Mustervergleich links nach rechts
- Langere Verschiebungen

- Prafixfunktion
Algorithmen und Datenstrukturen 13 - 52 | Olaf Herden
DHBW Stuttgart Campus Horb ] 06/2020



Zusammenfassung (ll)
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Baden-Wirttemberg
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« Algorithmus von Boyer-Moore:
- Mustervergleich rechts nach links
- Heuristiken:
- Bad-Character
- Good-Suffix
- Modifiziere Bad-Character-Heuristik
- Boyer-Moore-Horspool-Algorithmus

Algorithmen und Datenstrukturen
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| Olaf Herden

13 - 54

06/2020

esem Vorlesungsabschnitt!
C
T
B
N
Q
L
I
K
o)
B
U
N
K
R
A
U
D
B
Q
X

TZ>=S=XarmADX>0L0MmMX ddoOD=0
A >=NDWI 1QOO0OD=E<NWZFNIOCQO
O OXLTIT>0aO0<C>0r0o00WLTAX <

®
EvzorIsoxao=noxrx<H—oOo=0am

L= 10 ILIXNOXO>NOOSODX
O ra OD<CON=IND>WIDETDXAO
SO><WNWLONLOSOAMZALWL=SD
MMENENTJIEJIKVKHYHMIU
L= OLLOOITONNXYZO>0O00LE=0

:(0
KN=M=S====N>=ITO="N_AdDo>FW0m

ToO<ON INXICICH = 1T <>0n000LW

E>NFZOXFL=S>ONODNO>OOD
L O=EFSOOTDF>Om=mWITWAX>S
rmNSJBHWUPNNRETTAPR_JYWM
Ezx>oxXxYmzomnXYNXL=<SO<Ob

%SMOHJKSWZOUTGUYUOIYOM
nHCEAVYEZNLNLIACXOOSQm
SMOSLNLIOWA IDZomM>xr=>=2
c

e

Fi
B
U
P
N
C
C
M
C
P
K
Y
P
X
Z
N
M
E
N
C
A
m

Algorith

DHBW Stuttgart Campus Horb



Ubungen (Il)

wh DHBW

th

c;Hr

« Aufgabe 2

Welche Komplexitat hat der Brute-Force-Algorithmus?

Was ist der Unterschied zwischen dem Brute-Force-Algorithmus und dem
Algorithmus von Knuth-Morris-Pratt?

Welche Algorithmen benotigen eine Vorverarbeitung?
Welche Algorithmen vergleichen von links nach rechts?
Was unterscheidet den BMH-Algorithmus von den anderen?
Was ist die Good-Suffix-Heuristik?
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« Aufgabe 3

Wenden Sie auf das folgende Beispiel den Brute-Force-Algorithmus, den
Algorithmus von Knuth-Morris-Pratt und den Algorithmus von Boyer-
Moore-Horspool an!

Vergleichen Sie die Anzahl der durchgeflhrten Vergleiche!

Text: ABCAABABAABABC

Muster: ABABC
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