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A sztring

A sztring adatszerkezet
Koésa Mark
Panovics Janos

A sztring olyan szekvencidlis lista, amelynek az elemei egy Szathmary Lész16
abéceé szimbodlumai. Ezeket a szimbolumokat karaktereknek
nevezzik.

Sztringgel végezhet6 miiveletek

® | étrehozas: explicit médon felsoroljuk a sztring 6sszes karakterét.

® Bovités: barhol bévithetd. Bovitéskor két részsztringet képziink, majd
konkatenaljuk azokat a beszlrandé sztringgel.

® Torlés: megvaldsithaté a fizikai torlés, melynek soran két részsztringet A mezitiabas (brute
képzlnk (melyekben mar nem szerepel a térlendd részsztring), majd force) algoritmus
konkatenaljuk azokat. A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus
® Csere: cserélhetiink egy karaktert, de részsztring is cserélheté masik Az lfldlgozs
részsztringre. Két részsztringet képzlink, majd konkatenaljuk azokat az A keres algoritmus
Uj értéket képviseld sztringgel (torlés+bdvités). A S A
a a (Domolki-féle)
® Rendezés: nem értelmezett. algoritmus
® Keresés: értelmezhetd, kereshetiink egy karaktert vagy egy R SiiHeT el

részsztringet.

Elérés: soros vagy kdzvetlen.
® Bejaras: értelmezhetd.



A sztring adatszerkezet folytonos reprezentacioi Aszting

Koésa Mark

Fix hosszon: Panovics Jénos
Szathmary Laszlo

la[tpwla] [ | | [blajrlajeli] | [ifo[r[t]e] | |

Valtoz hosszon:
e hossz a sztring elott:

|4|a|1|m|a 6|b|a|r|a|c|k 5|k|6|r|t|e

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

. ST i A Knuth-Morris—Pratt-
* informéacios tablazattal: A orrs-Prat
Az el6feldolgozo
.. algoritmus
S1|4 *—’|a| 1 |m|a b|a|r|a|c|k k|0|r|t |e Akeress algoims
4 A Shift-And
52| 6 (DémIKi-féle)
s 5 algoritmus
3 A Shift-Or algoritmus

e végjellel:

T TalalABlal Tl Ao e [t e[
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A sztring adatszerkezet szétszort reprezentacioja

A listaelemek tartalmazhatnak egy karaktert vagy egy
részsztringet. Utobbi esetben a részsztringek eltérd
hosszusaguak lehetnek, és valamelyik folytonos
reprezentacidval abrazoljuk dket.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo
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force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus
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algoritmus
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A Shift-And
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= 14 = A sztrin,
Sztringkereso algoritmusok setring
Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

Egy sztringben kereslink egy masik sztringet. Azt a sztringet,
amelyikben kereslnk, alapsztringnek, azt a sztringet pedig,
amit kerestink, mintasztringnek nevezzik. A pszeudokédokban
az alapsztringet A-val, a mintasztringet P-vel fogjuk jeldIni.

Néhany sztringkeres6 algoritmus:
* mezitlabas (brute force) algoritmus

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-

® Knuth—Morris—Pratt-algoritmus sgorimus

e Boyer—Moore-algoritmus A

¢ Rabin—Karp-algoritmus e
algoritmus

e Shift-And (Démélki Balint-féle) és Shift-Or algoritmus

A Shift-Or algoritmus
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A mezitlabas (brute force) algoritmus

1:
2
3
4:
5:
6
7
8

9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:

function BRUTEFORCE(A, P)

n < hossz(A)
m <« hossz(P)
i1
J+1
while i < nandj < mdo
if A[i] = P[j] then
P i+1
j—j+1
else
[—i—j+2
j1
end if
end while
if j > mthen
returni—m
else
return 0
end if

20: end function

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

A sztring
adatszerkezet

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus

Az eléfeldolgozé
algoritmus

Akeresd algoritmus
A Shift-And
(D8mBlki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus
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A Knuth-Morris-Pratt-algoritmus

Prefix, szuffix

Legyen ¥ egy abécé és x = xq ... Xk (k € IN) egy k hosszlsagu
sztring X felett! Az x-nek az u részsztring egy prefixe, ha

U=X1...Xp,ahol 0 < b <k,

azaz ha x u-val kezddédik. Az x-nek az u részsztring egy
szuffixe, ha

U= Xg_pi1---Xgk,ahol 0 < b < k,
azaz ha x u-val végzodik.

Valodi prefix, valodi szuffix

Az x egy u prefixét vagy x egy u szuffixét valodi prefixnek vagy
szuffixnek nevezzik, ha u # x, azaz ha b < k. Ha b = 0, akkor
u = ¢ (Ures sztring).

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

2ig0g |

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus
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algoritmus
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Elméleti alapok

Border

Legyen X egy abécé és x = x; ... xx (k € IN) egy k hosszusagu

sztring X felett! Az x-nek az r részsztring egy bordere, ha
r=Xxy...Xp €S r= Xg_ps1-..-Xx,ahol 0 < b < k.

Az x bordere egy olyan részsztring, amely valédi prefixe és
valddi szuffixe is x-nek. Ekkor a részsztring b hosszat a border
hosszanak nevezzik. Ha b = 0, akkor r = ¢ (lres sztring).

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

Az eléfeldolgozé
algoritmus

Akeresd algoritmus
A Shift-And
(Domolki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus
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A sztring

Elméleti alapok
Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

Példa =
Legyen x = abacab. Az x valodi prefixei: Y

&
5
£
3
5
\%
\>

€, a, ab, aba, abac, abaca. e /

Az x valodi szuffixei: _
A sztring

adatszerkezet

e, b, ab, cab, acab, bacab. A mezitidbas (brute

force) algoritmus

Az x borderei:
&, ab. e

A keresd algoritmus

Az ¢ border hossza 0, az ab border hossza 2. A Shift-And
(Domolki-féle)

algoritmus
A Shift-Or algoritmus

Megjegyzés
Az ¢ Urres sztring minden x € £ sztringnek bordere. Az ¢ Uires
sztringnek nincs bordere.
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Elméleti alapok A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos

Szathmary Laszlé
Példa
1 2 3 45 6 7 8 9
a b c a b c a b d
a b ¢c a b d
A sztrini
a b CcC a b d adatszegrkezet
A mezitlabas (brute
L., .. force) algoritmus
Az 1,...,5 pozicidkon Iévo karakterek megegyeznek. A 6. _
pozicién a ¢ és d karakterek eltérnek. A minta 3 pozici6val e
tovabb léptethetd, és az dsszehasonlitasok a 6. poziciétol e i
folytathatok. A Shift-And
A léptetés mértékét a p egyez6 prefixének a legszélesebb Sgortmes.
bordere hatarozza meg. Ebben a példaban az egyezd prefix A Shift-Or algoritmus

abcab, a hossza j = 5. Az 6 legszélesebb bordere ab, amely
b = 2 hosszUsagu. A léptetés mértékej —b=5 -2 =3.



Elafeldolg()Zés A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

Az elbfeldolgozasi szakaszban a minta minden egyes
prefixéhez meg kell hatarozni a legszélesebb border hosszat.

Késbbb a keresési szakaszban a Iéptetés mértéke az egyezd
prefixeknek megfeleléen szamithaté.

Tétel

Legyen r és s egy x sztring bordere, ahol |r| <|s|. Ekkor regy = asama
bordere s-nek.

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

[m

Bizonyitas

Az elbfeldolgozd
algoritmus

— — ] .. e

A Shift-And
r T r r (DBmBlki-féle)
:(> . s > . algoritmus

| S | | S | A Shift-Or algoritmus

[

1

[




” , A sztrin,
Eléfeldolgozas ¢
Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

Megjegyzés

Ha s a legszélesebb bordere x-nek, akkor x kévetkez6
legszélesebb r borderét megkapjuk s legszélesebb
bordereként, és igy tovabb. ..

Defl n I'CI(') A sztring

adatszerkezet

Legyen x egy sztring és a € ¥ egy karakter. Az x egy r A mezitlabas (brute
bordere bdvithetd a-val, ha ra egy bordere xa-nak. oree) algorimes

j + 1 Az elbfeldolgozd
algoritmus
l Akeresd algoritmus

A Shift-And

| | a | | | a | (DémBlki-féle)
algoritmus

T T A Shift-Or algoritmus
X

le >l
I~ ol



Eléfeldolgozas

A Kév tomb

Az elbfeldolgozasi szakaszban egy m + 1 elemi KOv témbot
szamitunk ki. A tdémb KOv([i] eleme a mintasztring i
hosszusagu prefixéhez tartozé legszélesebb border hossza

(i=0,...,m). Mivelaz i = 0 hosszUsagu e sztringnek nincsen

bordere, ezert Kov[0] =

KoV[i] + 1 i+1

Feltéve, hogy a KOV[0], ..., KOV][i] értékeket mar ismerjik, a
KOV[i + 1] értékét kiszamithatjuk, ha ellendrizzlk, hogy a

pi . .. p; prefix egy bordere bdvithetd-e a p;.1 karakterrel. Ez
abban az esetben tehet6 meg, ha pxevij+1 = Piv1- A
bordereket a KOV[i], KOV[KOV[{]], ... értékek csdkkend
sorrendjében kell megvizsgalni.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

Az eléfeldolgozé
algoritmus

A keresd algoritmus
A Shift-And
(Domalki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus



Az eldfeldolgozé algoritmus

1:
2
3
4:
5:
6:
7
8

9:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:

function KOVFELTOLT(P)

m «+ hossz(P)
i« 0
j——1
Kov[0] «+ —1
while i < mdo
ifj=—1or P[i+1] = P[j+ 1] then
[ i+1
j—j+1
KOV[i] + j
else
j+ Kov[j]
end if
end while
return KGv
end function

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

['f

5 )

3

g

\% )
%, S/

&%q 12>

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A keresd algoritmus

A Shift-And
(DBmBlki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus



Eléfeldolgozas

Példa

A p = ababaa minta esetén a borderek szélességei a
kovetkezd értékeket veszik fel a KOV témbben:

Lathatjuk példaul, hogy Kov[5] = 3, mivel az 5 hosszlsagu
ababa prefixnek van egy 3 hosszusagu bordere.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

\S </
G, S/
\?j“jqaq ”a“y

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A keresd algoritmus

A Shift-And
(DBmBlki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus



A sztring

Keresés
Kdsa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé
Megjegyzés

”_

Elméletileg semmi akadalya annak, hogy az el6z6
eléfeldolgoz6 algoritmust a pt sztringre alkalmazzuk a p
helyett. Ha a bordereket csak a p minta m szélességéig

A sztring

szamoljuk ki, akkor a pt valamely x prefixének egy m adatszerkezet
szélességll bordere megfelel a minta egy eléfordulasanak Amezlibas brute

t-ben (feltéve, hogy a border nem énatfedd).

Az eléfeldolgozé
| | | | l algoritmus

p t

e e > A Shift-And

* s i (Dsmblki-téle)
algoritmus

le & N

= A

A Shift-Or algoritmus
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A sztring

A kereso algoritmus

Koésa Mark

function KMP-KERESES(A, P) Sothmtey Liwsts
: n < hossz(A) P
m « hossz(P) S

1:

2

3

4 KOV « KOVFELTOLT(P) [ g
5: i+ 0 \3 V)
6 j«0 %ﬁi"fi H/
7

8

while i < nand j < mdo

: if j= —1or Ali + 1] = P[j + 1] then achimzekezet
9: i+ I+ 1 A mezitlabas (brute
. . force) algoritmus
10: J+—j+1
11: else
. . - Az el6feldolgozo
12: j <— KOVU] algoritmus.
1 3: end _If A Shift-And
14: end while (DomBkiféle)
ag - algoritmus
15: 'f/ =m the.n A Shift-Or algoritmus
16: return i —m+1
17: else
18: return 0
19: end if

20: end function
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Keresés

A minta Iéptetése

Osszehasonlitas ——— ‘

| [ ] | [ ]

f t

Kov[j] + 1 J+1

léptetées ——— | [T

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

Az eléfeldolgozo
algoritmus

A Shift-And
(DBmBlki-féle)
algoritmus

A Shift-Or algoritmus
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A Shift-And (D6mélki-féle) algoritmus

Az otlet

Legyen a p mintasztring hossza m! Vegylink egy m elemd D
vektort, amelynek j-edik eleme akkor és csak akkor 1, ha

p1 ... pj szuffixe ay . .. ai-nek, egyébkent 0! (i-vel az alapsztring
aktualisan vizsgalt karakterének az indexét jeldljik.)

Megjegyzés

Ha p mérete kisebb, mint egy gépi sz6 hossza, akkor ez a
vektor a szamitégép egy regiszterében is tarolhato, igy
gyorsithaté a majdani keresés.

Amikor az alapsztring kévetkezd, (i + 1)-edik karakterét
olvassuk, meg kell hataroznunk egy Uj D’ vektort. Ehhez a
kdvetkezd megfigyelést hasznaljuk fel: a D’ vektor (j + 1)-edik
elemének értéke akkor és csak akkor lesz 1, ha
@ aj-edik eleme 1 volt D-nek, azaz py ... p; szuffixe volt
ai ... aj-nek, és

@ a;.1 megegyezik p;.1-gyel.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

_~otem
Ze & Inro,,
S o\

2
Q
N 4qaq —‘u >

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus

Az eléfeldolgozé
algoritmus

Akeresd algoritmus

A Shift-Or algoritmus



A Shift-And (D6mélki-féle) algoritmus

A megvaldsitas

Az algoritmus az eléfeldolgozas soran felépit egy B bitmatrixot,
amelynek az oszlopait a p mintasztring karaktereivel (illetve ezen
karakterek indexeivel), a sorait pedig az abécé (egymastél kiilonbdzd)
karaktereivel cimkézi. Egy c karakterhez tartoz6 sorban

1, hap =c,
Bc,j - - P
0 egyébként.

A kereséshez az algoritmus harom m elem{ segédvektort (D, U és V)
hasznal, melyeket a kévetkezéképpen definialunk:

D = 0 1 <j< mesetén,
1, haj=1

U = ) a/’ 5
0 egyebkent,

1, haj=m,
Vi = ik
0 egyébkeént.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus

Az eléfeldolgozé
algoritmus

A keresd algoritmus

A Shift-Or algoritmus



A Shift-And (D6molki-féle) algoritmus Alsziring

Koésa Mark

A SHIFT miivelet Somttmiry Lisats
Legyen x = (x1, X2, - - ., Xm—1, Xm)! Jelblje SHIFT(x) azt a vektort, o
melyre /% N\
SHIFT(X) = SHIFT(X1, X2, - . ., Xm—1, Xm) = (0, X1, X2, . . ., Xm—1)! & :
Noag [
Az a alapsztringet karakterenként vizsgaljuk végig, és minden a; _
karakter érintésekor frissitjilk a D vektort a kbvetkez6 formula L
felhasznalasaval: A mezitiabas (brute
force) algoritmus
D= (SHlFT(D) V U) AN Ba-- A Knuth-Morris—Pratt-
i algoritmus
i X , , X . Az eléfeldolgozd
Ha a keresés soran az i-edik karakter feldolgozasa utan teljesil a i

A keresd algoritmus.

DAV #0™=(0,0,...,0) -
——

m A Shift-Or algoritmus

feltétel, akkor megtalaltuk a p mintasztring egy eléfordulasat az a

alapsztringben. A minta els6 karaktere ekkor az alapsztring

(i — m+ 1)-edik karakterére illeszkedik.

Az algoritmus futési ideje O(n), feltéve, hogy a D kiszamitasahoz

szikséges miiveletek konstans idében elvégezhetok. oot



A kereso algoritmus

1:
2
3
4:
5:
6.
7
8

18:
19:
20:
21:
22:
23:
24

function SHIFT-AND(A, P)
n < hossz(A)
m <« hossz(P)
forallc € X do > X jeldli az abécé karaktereinek halmazat
forj <« 1to mdo
if P[j] = c then
Bc,j «— 1
else
BC,[ «~0
end if
end for
end for
forj < 1to mdo
D+ U+ V;+0
end for
Up < V1
fori«+ 1tondo
D < (SHIFT(D) v U) A Baj
if DAV #£ 0™ then
return i — m+1
end if
end for
return 0
end function

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

|

oy
\%\
>
%
Pl
5

2o 7
& 5\

%
S
N1gaq Han\“ 7

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus

Az eléfeldolgozo
algoritmus

A keresd algoritmus

A Shift-Or algoritmus



A Shift-And (D6molki-féle) algoritmus

Legyen a = atacgatatata és p = atat! A Shift-And algoritmus
altal hasznalt B bitmatrix a kdvetkezd lesz:

¥ o~ 0
oo~y
O = O~
oo~y
O = O~

A matrixban x jelzi az abécé a-tél és t-t6l kiilénb6z6 dsszes
tobbi karakterét.

A sztring
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Szathmary Laszlo

4 Z /
! 100000 LI

%
%, 7
N1gaq H:m\Q 7

A sztring
adatszerkezet

A mezitlabas (brute
force) algoritmus

A Knuth-Morris—Pratt-
algoritmus
Az eléfeldolgozo
algoritmus
Akeresd algoritmus

A Shift-Or algoritmus



A Shift-And (D6molki-féle) algoritmus

i a SH(D) SH(D)VU B D’

1 a (0,0,0,0) (0,0,0,0) (1,0,0,0) (1,0,1,0) (1,0,0,0)
2 't (1,0,0,0) (0,1,0,0) (1,1,0,0) (0,1,0,1) (0,1,0,0)
3 a (0,1,0,0) (0,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0)
4 ¢ (1,0,1,0) (0,1,0,1) (1,1,0,1) (0,0,0,0) (0,0,0,0)
5 g (0,0,0,0) (0,0,0,0) (1,0,0,0) (0,0,0,0) (0,0,0,0)
6 a (0,0,0,0) (0,0,0,0) (1,0,0,0) (1,0,1,0) (1,0,0,0)
7 t (1,0,0,0) (0,1,0,0) (1,1,0,0) (0,1,0,1) (0,1,0,0)
8 a (0,1,0,0) (0,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0)
9 t (1,0,1,0) (0,1,0,1) (1,1,0,1) (0,1,0,1) [(0,1,0,1)
10 a (0,1,0,1) (0,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0)
11t (1,0,1,0) (0,1,0,1) (1,1,0,1) (0,1,0,1) m
12 a (0,1,0,1) (0,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0) (1,0,1,0)

A téblazatbol 1athatd, hogy az algoritmus kétszer, a 9. és a 11. karakter

feldolgozasa utan allapithatja meg, hogy D’ A V # 0™. A mintasztring igy a

9—4+1=6.6s11 — 4+ 1 = 8. pozicioktél kezdve fordul elé az

alapsztringben.

A sztring
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force) algoritmus
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A Shift-Or algoritmus



A Shift-And (D6mélki-féle) algoritmus A sztring
Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé

Az algoritmus hatalmas elénye, hogy parhuzamosan tébb
mintat is kereshetlnk a segitségével. Hogyan?

® A B bitmatrixnak annyi oszlopa lesz, ahany karakterbdl
allnak a mintasztringek dsszesen. Kitéltése ugyanugy
torténik, mint eddig.

* Az U bitvektor is annyi elemii lesz, ahany karakterbdl _
alinak a mintasztringek 6sszesen. A vektorban az egyes e
minték elsé karakterének megfelelé pozicidkba 1-et irunk, A mezitébas (brute

force) algoritmus

a tObebe O't A Knuth—Morris—Pratt-
Az V bitvektor is annyi elemii lesz, ahany karakterbdl s

allnak a mintasztringek dsszesen. A vektorban az egyes A

mintak utols6 karakterének megfelel® pozicidkba 1-et

frunk, a tébbibe 0-t. -

e Maga az algoritmus alapvetden nem valtozik. Ha a A ShiftOraigorimus

D AV £ 07 feltétel teljesil, akkor az(oka)t a minta(ka)t
talaltuk meg, amely(ek)nek az utolsé karakteréhez tartozé
bitpozicidban 1 szerepel a D A V vektorban.



A Shift-And (D6molki-féle) algoritmus

Legyen a = atacgatatata, p; = atat, p. = gat és ps = tatal Az
algoritmus altal hasznalt B bitmatrix a kévetkez lesz:

A matrixban « jelzi az abécé a-tdl, g-t6l és t-t6l kiilonbdz6

lat at gattat a
aj1 0100100101
g/0 000 1 0O0O0O0OO0ODO
tj1o0 1 01 0011010
*x0 000 0O OOO0OO0OTO0OO

Osszes tObbi karakterét.
Az U, V és D vektorok pedig igy fognak kinézni:

u
%
D

(170705071707071’070’0)
(0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,1)
(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlé
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A Shift-Or algoritmus

Az otlet

Ha a Shift-And algoritmus altal hasznalt minden bitet negalunk,
és felcseréljiik egymassal az algoritmusban a konjunkcié (A) és
a diszjunkcié (V) miveleteket, akkor ugyanazt az algoritmust
kapjuk. Mivel azonban a SHIFT mivelet mindig egy 0 bitet
Iéptet be balrdl a D vektorban, az eltolas utéan elhagyhat6 az U
vektorral végzendd konjunkciés mivelet (mivel az Ugyis csak
az elso bitet nullazna ki), és ezért maga az U vektor is.

Megjegyzés

Ha parhuzamosan tébb mintat szeretnénk keresni, akkor nem
hagyhato el sem az U vektor, sem a vele végzendd
konjunkciés mivelet. Ebben az esetben a Shift-Or algoritmus
egyenértékl a Shift-And algoritmussal.

A sztring

Koésa Mark
Panovics Janos
Szathmary Laszlo

A sztring
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A mezitlabas (brute
force) algoritmus
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algoritmus



A Shift-Or algoritmus

A megvaldsitas

Az elbfeldolgozas soran felépitett B bitmatrix egy ¢ karakterhez
tartozé soraban

0, hap =c,

B, =
“I7 )11 egyébkeént.

A kereséshez az algoritmus most csak két m elem(
segédvektort (D és V) hasznal, melyeket a kdvetkezéképpen
definialunk:

D = 1 1 <j < mesetén,
0, haj=m,

v, —
/ 1 egyébként.

A sztring

Koésa Mark
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Szathmary Laszlé
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algoritmus
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A Shift-Or algoritmus

A SHIFT miivelet
Legyen x = (x1, X2, - - ., Xm—1, Xm)! Jelblje SHIFT(x) azt a vektort,
melyre

SHIFT(X) = SHIFT(Xt, X2, .., X1, Xm) = (0, X1, X, - - Xin_1)!

Az a alapsztringet karakterenként vizsgaljuk végig, és minden a;
karakter érintésekor frissitjlik a D vektort a kdvetkezé formula
felhasznalasaval:
D = SHIFT(D) V Ba,.

Ha a keresés soran az i-edik karakter feldolgozasa utan teljesil a

DVV#1"=(1,1,...,1)

N—_——
m

feltétel, akkor megtalaltuk a p mintasztring egy eléfordulasat az a
alapsztringben. A minta els6 karaktere ekkor az alapsztring
(i — m+ 1)-edik karakterére illeszkedik.

A sztring
Késa Mark

Panovics Janos
Szathmary Laszlé

< War \\

/&

/S
5
£
3

5

\%,

\>

\%»,
N4g0 [l
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A kereso algoritmus

1:
2
3
4:
5:
6:
7
8

23:

function SHIFT-OR(A, P)

n < hossz(A)
m <« hossz(P)
forallc € X do
forj <« 1to mdo
if P[j] = c then
Bc,j «~0
else
Bc,[ 1
end if
end for
end for
forj <+ 1tomdo
Dj+ V1
end for
Vm ~—0
fori«+ 1tondo
D < SHIFT(D) Vv Byjj
if DV V # 1™ then
return i — m+ 1
end if
end for
return 0

> Y jeloli az abécé karaktereinek halmazat

24: end function

A sztring
Késa Mark
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A Shift-Or algoritmus

Legyen a = atacgatatata és p = atat! A Shift-Or algoritmus
altal hasznalt B bitmatrix a kdvetkezd lesz:

a

- = Ol
—_ O |~
- = Ol
- O |~

A matrixban x jelzi az abécé a-tél és t-t6l kiilénb6z6 dsszes
tobbi karakterét.

A sztring
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Szathmary Laszlé

Zvar S\
S

o,

otem Iny

<o

A S
\\is’%q Ta\sf 7
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A Shift-Or algoritmus

i a D SH(D) Ba, D

1 a (1,1,1,1) (0,1,1,1) (0,1,0,1) (0,1,1,1)
2t (0,1,1,1) (0,0,1,1) (1,0,1,0) (1,0,1,1)
3 a (1,0,1,1) (0,1,0,1) (071,0,1) (0,1,0,1)
4 ¢ (0,1,0,1) (0,0,1,0) (1,1,1,1) (1,1,1,1)
5 g (1,1,1,1) (0,1,1,1) (1,1,1,1) (1,1,1,1)
6 a (1,1,1,1) (0,1,1,1) (071,0,1) (0,1,1,1)
7 t (0,1,1,1) (0,0,1,1) (1,0,1,0) (1,0,1,1)
8 a (1,0,1,1) (0,1,0,1) (0,1,0,1) (0,1,0,1)
9 t (0,1,0,1) (0,0,1,0) (1,0,1,0) [(1,0,1,0)
10 a (1,0,1,0) (0,1,0,1) (0,1,0,1) (0,1,0,1)
11t (0,1,0,1) (0,0,1,0) (1,0,1,0) m
12 a (1 0,1,0) (0,1,0,1) (0,1,0,1) (0,1,0,1)

A tablazatbdl lathato, hogy az algoritmus kétszer, a 9. és a 11. karakter
feldolgozasa utan allapithatja meg, hogy D’ v V # 1™. A mintasztring igy a

9—4+1=6.6s11 — 4+ 1 = 8. pozicioktél kezdve fordul elé az
alapsztringben.
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