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Iskanje z
oknom

Podobnost

med nizi Matevz Jekovec
Vaje in naloge
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proeeiz

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uved » S — vhodni niz znakov ali besedilo (ang. string)
Indeksi e v . .
besedila » N — dolZina niza (3tevilo znakov)
Iskanje z » Y — abeceda
oknom
Podobnost > o — Ve”kOSt abecede
med nizi

Vaje in naloge

1Pozor: Dejanska velikost niza v pomnilniku je lahko druga&na
(null-delimited nizi, razli¢na kodiranja znakov)



proeeiz

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uved » S — vhodni niz znakov ali besedilo (ang. string)
Indeksi e v . .
besedila » N — dolZina niza (3tevilo znakov)
Iskanje z » Y — abeceda
oknom
Podobnost > o — Ve”kOSt abecede
med nizi .
> Primer:
Vaje in naloge
» S = "BANANA"
» N'=6
> ¥ ={B,A N}
» o0=23

1Pozor: Dejanska velikost niza v pomnilniku je lahko druga€na
(null-delimited nizi, razli¢na kodiranja znakov)



- _

Delo z nizi ) )
Oblike besedil:

Matevz

Jekovec » Strukturirana: Besedilo je sestavljeno iz ve¢ besed.
Uvod Obi&ajno tudi is¢emo po besedah. (programska koda,
Indeksiranje ang|e§(\fina, S|Oven§(\fina)
besedila
R » Nestrukturirana: Besedilo nima jasnih besed ali pa je veliko

oknom besed sestavljank. (nem&cina, &loveski genom, glasba)

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge
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Delo z nizi

Oblike besedil:

Matevz

Jekovec » Strukturirana: Besedilo je sestavljeno iz ve¢ besed.
Uvod Obi&ajno tudi is¢emo po besedah. (programska koda,
Indeksiranje ang|e§(\fina, S|Oven§(\fina)
besedila
R » Nestrukturirana: Besedilo nima jasnih besed ali pa je veliko
oknom besed sestavljank. (nem&cina, &loveski genom, glasba)
Podobnost . . . . .-
med nizi Problemi pri strukturiranih besedilih:
Vale in naloge » Ali se beseda P (ang. pattern) nahaja v besedilu?

» Kje in kolikokrat se beseda ponovi?

> Ali se katera koli beseda za&ne na P? Ali je P koren katere
koli besede? Ali je P pripona katere koli besede?
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Delo z nizi

Oblike besedil:

Matevz

Jekovec » Strukturirana: Besedilo je sestavljeno iz ve¢ besed.
Uvod Obi&ajno tudi is¢emo po besedah. (programska koda,
Indeksiranje ang|e§(\fina, S|Oven§(\fina)
besedila
R » Nestrukturirana: Besedilo nima jasnih besed ali pa je veliko
oknom besed sestavljank. (nem&cina, &loveski genom, glasba)
Podobnost . . . . .-
med nizi Problemi pri strukturiranih besedilih:
Vale in naloge » Ali se beseda P (ang. pattern) nahaja v besedilu?

» Kje in kolikokrat se beseda ponovi?

> Ali se katera koli beseda za&ne na P? Ali je P koren katere
koli besede? Ali je P pripona katere koli besede?

Problemi pri nestrukturiranih besedilih:
> Ali se vzorec P pojavi v besedilu?

» Kje in kolikokrat se vzorec pojavi?



] Kako iskati

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod
Indeksiranje Kako |§éem0?
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod
Indeksiranje Kako i5¢emo? Odvisno od scenarija!
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Kako iskati

Kako i¥¢emo? Odvisno od scenarijal
» Besedilo ves ¢as isto, vzorci se menjajo.

> Vzorec ves &as isti, besedilo se menja.



[} Kako iskati
Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uvod
Indeksiranje Kako i5¢emo? Odvisno od scenarija!
besedila
e > Besedilo ves ¢as isto, vzorci se menjajo.
skanje z

oknom

> Vzorec ves &as isti, besedilo se menja.

Podobnost

med nizi Ideja: V prvem primeru najprej indeksiramo besedilo, kar traja

Velennalose - nekaj €asa, vendar bo iskanje po kazalu (in ne neposredno po
besedilu) potem bistveno hitreje. V drugem primeru porabimo
nekaj ¢asa, da spravimo vzorec v obliko, s katero bi hitreje
iskali po besedilu.



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Hranjenje besedila

Kako shraniti strukturirano besedilo tako, da bomo lahko hitro
iskali po njem?



L anjenje besedila

Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod
indekelranje Kako shraniti strukturirano besedilo tako, da bomo lahko hitro
lekanje 2 iskali po njem?
oknom Ideja: Slovar, ki preslika iskan klju€ na mesta pojavitev klju¢a v
e besedilu. Kaj to¢no uporabiti?

Vaje in naloge



L anjenje besedila

Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod
indekelranje Kako shraniti strukturirano besedilo tako, da bomo lahko hitro
lekanje 2 iskali po njem?
oknom Ideja: Slovar, ki preslika iskan klju€ na mesta pojavitev klju¢a v
oot besedilu. Kaj to¢no uporabiti?

med nizi

Ve netose » Dvojigko iskalno drevo



O Hianjenje besedila

Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod
Indeksiranie Kako shraniti strukturirano besedilo tako, da bomo lahko hitro
esedlla . . .
o iskali po njem?
skanje z . . . - [V H H &
oknom Ideja: Slovar, ki preslika iskan klju¢ na mesta pojavitev kljuéa v
Podobnost besedilu. Kaj to¢no uporabiti?
Vaje in naloge » Dvojisko iskalno drevo

> Zgoslevalna tabela



O Hianjenje besedila

Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod
Indeksiranie Kako shraniti strukturirano besedilo tako, da bomo lahko hitro
esedlla . . .
o iskali po njem?
skanje z . . . - [V H H &
oknom Ideja: Slovar, ki preslika iskan klju¢ na mesta pojavitev kljuéa v
Podobnost besedilu. Kaj to¢no uporabiti?
Vaje in naloge » Dvojisko iskalno drevo

> Zgoslevalna tabela

» Stevilsko drevo



[ e Dvojigko iskalno drevo (ang. Binary search tree)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



(=l Dvojisko iskalno drevo (ang. Binary search tree)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Ideja: Iskalno drevo, vozlis¢a hranijo nize, manjsi niz je tisti, ki
je po abecedi (leksikografsko) pred drugim.

Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



- University of fjublana

Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Dvojisko iskalno drevo (ang. Binary search tree)

Ideja: Iskalno drevo, vozlis¢a hranijo nize, manjsi niz je tisti, ki
je po abecedi (leksikografsko) pred drugim.

5lavto

urar

pes

ural O

urnik

pesem

kljué
avto
ura
urar
urnik
pes
pesem

vrednost

5
2
3
0
1
4



LBl Dvojisko iskalno drevo (ang. Binary search tree)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Ideja: Iskalno drevo, vozlis¢a hranijo nize, manjsi niz je tisti, ki
je po abecedi (leksikografsko) pred drugim.

Uvod

Indeksiranje

besedila klju¢ vrednost
Iskanje z
oknorjn urar 3 avto 5
Podobnost ura 2
med nizi 5 thO pes 1 urar 3
Vaje in naloge
- urnik O
2|ura| Ofurnik pesem|4
pes 1
pesem 4

Pozor: Ce imamo nize Ze zloZene v tabelo po abecedi, potem
namesto iskanja po drevesu is¢emo kar po tabeli — bisekcija!



| Bl / coslevalna tabela (ang. Hash table)

Delo z nizi

Matevz

Jekovee Zgo¥teno vrednost izratunamo za vsako besedo v vhodnem
Uvod besedilu. Nato vstavimo besedo kot obi¢ajni element (npr.
Indeksiranie Stevilo) v zgo3tevalno tabelo.
Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



| Bl / coslevalna tabela (ang. Hash table)
Delo z nizi
Matevz
Jekovec Zgo¥Zeno vrednost izrakunamo za vsako besedo v vhodnem
Uvod besedilu. Nato vstavimo besedo kot obi¢ajni element (npr.
Indeksiranje Stevilo) v zgos¥evalno tabelo.
besedila . vy H
o Rabin-Karpova zgo$¢evalna funkcija:
skanje z
oknom
Podobnost H = Clak_l + Czak_2 + e + Ckao

med nizi

Vaje in naloge



| Bl 7gos¢evalna tabela (ang. Hash table)

Delo z nizi
Matevz

Jekovec Zgoséeno vrednost izraunamo za vsako besedo v vhodnem
Uvod besedilu. Nato vstavimo besedo kot obi¢ajni element (npr.
Indeksiranje §tev!|o) v zgosevalno tabelo. )
e Rabin-Karpova zgos€evalna funkcija:
oknom
Podobros H=ca" '+ a2+ . +¢a
Vaje in naloge

Primer zgo$¢ene vrednosti za a = 2: URAR, dolzina je k =4
U je 20. ¢rka, R je 17. &rka, A pa 0. ¢rka po abecedi:

20-234+17-2240-21 +17-2° = 160 + 68 + 17 = 245

Pozor: Ce Zelimo hraniti ve¥ pojavitev niza, potrebujemo
multimap.



S8 /gosCevalna tabela nadal. (ang. Hash table)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost Vzemimo velikost polja M = 8.

med nizi

Vaje in naloge



m: Zgosevalna tabela nadal. (ang. Hash table)
Delo z nizi
Matevz
Jekovec
s Vzemimo velikost polja M = 8.
Indeksiranje
besedila H("“avto") =136 mod 8 =0
Iskanje z
oknorjﬂ H(“Ura”) = 114 mOd 8 - 2
Podobnost
med nizi H( “urar”) = 245 mod 8 = 5

Vaje in naloge

H(“urnik’) = 534 mod 8 = 6
H("pes") =86 mod 8 =10
H("pesem”) =364 mod 8 =0



[ 7coslevalna tabela nadal. (ang. Hash table)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Vzemimo velikost polja M = 8.

Uvod

. = 4

Indeksiranje O tho I peS 1 pesem 4
besedila 1
Iskanje z
oknom .
Podobnost 2 - ura 2 li uc VreanSt
med nizi 3 tho 5
Vaje in naloge

4 ura 2

5 3 urar 3

urar }
urnik O
6 . urnik|o pes 1
7 pesem 4




Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Stevilsko drevo (ang. trie)

Problem iskalnih dreves in zgos¢evalne tabele: Ni mogode iskati
po zaletkih besed (npr. search-as-you-type).



LB Stevilsko drevo (ang. trie)

Delo z nizi Problem iskalnih dreves in zgo$¢evalne tabele: Ni mogoce iskati

Matevs po zaletkih besed (npr. search-as-you-type).

ekovec . . .

Resitev: Stevilsko drevo hrani besede od korena navzdol,

Uved razbite po ¢rkah.
Indeksiranje
besedila
Iskanje z

vrednost

oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

S P, O W N O




Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Stisnjeno Stevilsko drevo (ang. compressed trie)

Izbolj$ava: Namesto svojega vozlis¢a za vsako ¢rko, vozlis¢a z
enim naslednikom zdruZimo.



Bl Stisnjeno $tevilsko drevo (ang. compressed trie)

Delo z nizi
Matevz
Jekovee Izbolj8ava: Namesto svojega vozlis¢a za vsako ¢rko, vozlis¢a z
Uvod enim naslednikom zdruZimo.
Indeksiranje
besedila
Iskanje z 0 v
oknom klju¢ vrednost
’:C:!‘O:";St th 0 5
Vaje in naloge 5 tho peS 1 ur ura 2
\
. urar 3
em|4 2] a|lnik |0
‘ urnik O
3l r pes 1
4

pesem



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Programiranje $tevilskih dreves

|

Kako predstaviti vozli¥e?

1 class TrieNode {

2 string str;

3 void *value;

4 ? children;
53}



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Programiranje $tevilskih dreves

|

Kako predstaviti vozli¥e?

1 class TrieNode {

2 string str;

3 void *value;

4 ? children;
53}

Do otrok dostopamo prek:

> povezanega seznama,



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

=8 Programiranje Stevilskih dreves

Kako predstaviti vozli¥e?

1 class TrieNode {

2 string str;

3 void *value;

4 ? children;
53}

Do otrok dostopamo prek:
> povezanega seznama,

> polje kazalcev v velikosti abecede o,



| B2l Programiranje Stevilskih dreves

Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod Kako predstaviti vozli¥e?
L“dek?i’a"je 1 class TrieNode {
esedila

: 2 string str;

Iskanje z .
oknom 3 void *value H
Podobnost 4 ? children 5
med nizi 5 } ;

Vaje in naloge

Do otrok dostopamo prek:
> povezanega seznama,
> polje kazalcev v velikosti abecede o,

> trojiskega iskalnega drevesa,



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Lubijana

Programiranje $tevilskih dreves — povezan seznam

Vozlis¢e ima kazalec na prvega otroka in na sorojenca.

class TrieNode {

string
void
TrieNode
TrieNode



| Bl Programiranje Stevilskih dreves — povezan seznam

Delo z nizi oy . .
cornm Vozlig¢e ima kazalec na prvega otroka in na sorojenca.
Matevz
Jekovec 1 class TrieNode {

2 string str;

Hed 3 void *value;

pdeksranie 4 TrieNode *child;

esedila

. 5 TrieNode *sibling;

skanje z

oknom 6 };

Podobnost
med nizi

klju¢  vrednost

Vaje in naloge

AC 1
AG 4
CA 5
TC 12

=
L/




| Bl Programiranje Stevilskih dreves — s poljem

Delo 2 nizi Vsako vozli¥¢e vsebuje polje o kazalcev na otroke. Do otroka
Matev? dostopamo neposredno z indeksom njegove Erke.
ekovec
Uvod 1 class TrieNode {
' 2 string str;
Indeksiranje .
besedila 3 void *value;
Iskanje z 4 TrieNode children [ALPHABET];
oknom 5 },

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



[ =l Programiranje Stevilskih dreves — s poljem

Delo 2 niz Vsako vozlis¢e vsebuje polje o kazalcev na otroke. Do otroka
Matev? dostopamo neposredno z indeksom njegove Erke.
ekovec
Uvod 1 class TrieNode {
' 2 string str;
Indeksiranje .
besedila 3 void *value;
Iskanje z 4 TrieNode children [ALPHABET];
oknom 5 },

Podobnost
med nizi

klju¢  vrednost

AC 1
AG 4

CA 5 a c -
TC 12
[J A\

Vaje in naloge




| B Programiranje Stevilskih dreves — TST

Delo z nizi Trojitko iskalno drevo (ang. Ternary Search Trie) je kompromis
Matev: obeh prej8njih metod: hranimo le kazalce na otroke, ki

obstajajo, iskanje pa poteka z bisekcijo.

Uvod

class TrieNode {
Indeksiranje . .
besedila string str;
void *value;
Iskanje z .
oknom TrieNode *eq;

TrieNode *1s;
TrieNode x*xgt;

Podobnost
med nizi

~NOoO O~ WN =

Vaje in naloge



BT Programira nje Stevilskih dreves — TST

Delo z nizi Trojitko iskalno drevo (ang. Ternary Search Trie) je kompromis
Matev: obeh prej8njih metod: hranimo le kazalce na otroke, ki

obstajajo, iskanje pa poteka z bisekcijo.

Uvod

1 class TrieNode {
Indeksiranje . .
besediln 2 string str;

3 void *value;
Iskanje z .
oknom 4 TrieNode *eq;
Podobnost 5 TrieNode *ls;
med nizi 6 TrieNode x*xgt;
Vaje in naloge 7 },

klju¢ vrednost

AC 1
AG
CA is t T )

TC




= Priponsko drevo (ang. Suffix tree)

Delo z nizi

Matev: . . . . .

Jehovee Stevilsko drevo omogota iskanje po zatetkih besed. Kaj pa po
oo korenu ali priponi?

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



= Priponsko drevo (ang. Suffix tree)
Delo z nizi
Jehoves Stevilsko drevo omogota iskanje po zatetkih besed. Kaj pa po

korenu ali priponi?
Indeksiranje Priponsko drevo je stisnjeno Stevilsko drevo, ki hrani vse
besedila predpone besedila (ali besed).

Iskanje z
oknom

Uvod

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



= Priponsko drevo (ang. Suffix tree)

Delo z nizi

Matevz

Jekovec Stevilsko drevo omogota iskanje po zatetkih besed. Kaj pa po
korenu ali priponi?
Priponsko drevo je stisnjeno Stevilsko drevo, ki hrani vse

Uvod

Indeksiranje

besedila predpone besedila (ali besed).
Iskanje z

oknom 4567 89101112

Podobnost S ABRAKADABRA$

med nizi

Vaje in naloge



Priponsko drevo (ang. Suffix tree)

Delo z nizi

Matevz

Jekovec Stevilsko drevo omogota iskanje po zatetkih besed. Kaj pa po
korenu ali priponi?
Priponsko drevo je stisnjeno Stevilsko drevo, ki hrani vse

Uvod

Indeksiranje

besedila predpone besedila (ali besed).
Iskanje z
oknom
123 4567 89101112

Podobnost S=ABRAKADABRA$
med nizi

13 12
Vaje in naloge 2 A% 1"

3 ABRA$ 8

4 ABRAKADABRA$ 1

5 ADABRA$ 6

6 AKADABRA$ 4

7 BRA$ 9

8 BRAKADABRA$ 2

9 DABRA$ 7

10 KADABRA 5

11 RA$ 10

12 RAKADABRA$ 13



Delo z nizi

@ Priponsko drevo (ang. Suffix tree)

Jekovec Stevilsko drevo omogota iskanje po zatetkih besed. Kaj pa po
korenu ali priponi?
Priponsko drevo je stisnjeno Stevilsko drevo, ki hrani vse

Uvod

Indeksiranje

besedila predpone besedila (ali besed).
Iskanje z
oknom
123 4567 89101112
Podobnost S=ABRAKADABRA$
med nizi
13 12
Vaje in naloge 2 a8 1
3 ABRA$ 8
4 ABRAKADABRA$ 1 KADABRAS$
5 ADABRA$ 6
6 AKADABRA$ 4
7 BRA$ 9|11| |1°||3|
8 BRAKADABRA$ 2
9 DABRA$ 7
10 KADABRA 5
11 RA$ 10
12 RAKADABRA$ 13



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

" S:NA DREVESU RASTEJO BANANE.
< P:BANANA



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

S: NA DREVESU RASTEJO BANANE.
o P: | BANANA

Iskanje z
oknom

Uvod

Vaje in naloge



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

" S:NA DREVESU RASTEJO BANANE.
oo P |BANANA

Vaje in naloge



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

Matevz

""" S:NA [DREVESU RASTEJO BANANE.

Uvod

e P BANANA

Iskanje z
oknom



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

" S:NA DREVESU RASTEJO BANANE.
e P BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE.
P: BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE.
P: BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE.
P: BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE.
P: BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE.
P: BANANA



Iskanje z drse¢im oknom (ang. sliding window)

S: NA DREVESU RASTEJO BANANE.
P: BANANA



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

wewo S:NA DREVESU RASTEJO BANANE.

besedila

ol P: BANANA

Vaieinnaloze  Vaja: Koliko €asa potrebujemo?



| = |skanje z drseim oknom (ang. sliding window)

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

wewo S:NA DREVESU RASTEJO BANANE.

o P: BANANA

Podobnost
med nizi

Vaieinnaloze  Vaja: Koliko €asa potrebujemo?
Vsaj N primerjav znakov, &e se vedno Ze prvi znak okna ne
ujema in NM /2, &e je vsak M-ti znak besedila zgresitev. npr.
S —AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA.



Sl Boyer-Moorov algoritem
Delo z nizi
Matevz Imejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prej$njega
primera.
Uvod
Indeksiranje
besedila
Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



[ Bl Boyer-Moorov algoritem
Delo z nizi
Mitez  |mejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prejinjega
primera.
e Prva zgreitev se pojavi, ko je okno na poziciji i = 0 in znaku
Indeksiranje . . .
besedla Jj = 3, &e $tejemo od 0 dalje.
Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Bl Boyer-Moorov algoritem

Delo z nizi
Matez  |mejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prejinjega
primera.
e Prva zgreitev se pojavi, ko je okno na poziciji i = 0 in znaku
i Jj = 3, &e $tejemo od 0 dalje.
Iskanie z Ideja: Namesto, da premaknemo okno za 1 znak naprej, ga

s premaknemo za 4 znake naprej, saj znaka B sploh nimamo v
odobnost
med nizi VZOrCu!

Vaje in naloge



| B Boyer-Moorov algoritem

Delo z nizi
Mitez  |mejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prejinjega
primera.
e Prva zgresitev se pojavi, ko je okno na poziciji i = 0 in znaku
i Jj = 3, &e $tejemo od 0 dalje.
Iskanje 2 Ideja: Namesto, da premaknemo okno za 1 znak naprej, ga

oknom

s premaknemo za 4 znake naprej, saj znaka B sploh nimamo v
odobnost

med nizi VZOrCuI
Vaieinnaleze  Algoritem: Zgradimo tabelo, ki hrani Stevilo znakov, ki jih
lahko preskocimo glede na trenutni znak besedila.



| B Boyer-Moorov algoritem

Delo z nizi
Matez  |mejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prejinjega
primera.
e Prva zgresitev se pojavi, ko je okno na poziciji i = 0 in znaku
i Jj = 3, &e $tejemo od 0 dalje.
Iskanje 2 Ideja: Namesto, da premaknemo okno za 1 znak naprej, ga

oknom

s premaknemo za 4 znake naprej, saj znaka B sploh nimamo v
odobnost

med nizi VZOrCuI
Vaieinnaleze  Algoritem: Zgradimo tabelo, ki hrani Stevilo znakov, ki jih
lahko presko¢imo glede na trenutni znak besedila. Primera:

> Vzorec AAAA: vedno lahko presko¢imo kar vse 4 znake, Ce
se pojavi kateri koli znak #A na vhodu.



(= Boyer-Moorov algoritem

Delo z nizi
Matez  |mejmo S =AAABAAABAAABAAAB in P =AAAA iz prejinjega
primera.

e Prva zgreitev se pojavi, ko je okno na poziciji i = 0 in znaku
besele Jj = 3, &e $tejemo od 0 dalje.
Iskanie z Ideja: Namesto, da premaknemo okno za 1 znak naprej, ga
R premaknemo za 4 znake naprej, saj znaka B sploh nimamo v
med nizi vzorcu!
Vaieinnaleze  Algoritem: Zgradimo tabelo, ki hrani Stevilo znakov, ki jih

lahko presko¢imo glede na trenutni znak besedila. Primera:
> Vzorec AAAA: vedno lahko presko¢imo kar vse 4 znake, Ce
se pojavi kateri koli znak #A na vhodu.
> Vzorec ABAB: e se pojavi B na vhodu in pri¢akujemo A,
potem presko&imo le en znak. Isto velja obratno. Ce je na
vhodu kateri koli drug znak, presko¢imo 4 znake.



| Bl Boyer-Moorov algoritem — preskocna tabela
Delo z nizi
Matevs Presko¢na tabela vsebuje indekse najbolj desnih pojavitev vseh
Jekovec moZnih znakov abecede ¥.

Uvod

Indeksiranje P = B A N A N A

besedila

Iskanje z

oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



| Bl Boyer-Moorov algoritem — preskocna tabela
Delo z nizi
Matevs Presko¢na tabela vsebuje indekse najbolj desnih pojavitev vseh
Jekovec moZnih znakov abecede ¥.

Uvod

Indeksiranje P = B A N A N A

besedila 0 1 2 3 4 5

Iskanje z

oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



| Bl Boyer-Moorov algoritem — preskocna tabela
Delo z nizi
Matevs Presko¢na tabela vsebuje indekse najbolj desnih pojavitev vseh
Jekovec moZnih znakov abecede ¥.

Uvod

Indeksiranje P = B A N A N A

besedila 0 1 2 3 4 5

Iskanje z

oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

monNw>M

o=z



2l Boyer-Moorov algoritem — presko¢na tabela
Delo z nizi

Mateus Preskotna tabela vsebuje indekse najbolj desnih pojavitev vseh
Jekovec mozZnih znakov abecede .

Uvod

Indeksiranje P - B A N A N A
besedila 0 1 2 3 4 5
o 1 -1 1 1 3 3 5
Podobnost _]- 0 O 0 0 O 0

med nizi

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Vaje in naloge

monNw>M

M -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
N -1 -1 -1 2 2 4 4
o -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1



2l Boyer-Moorov algoritem — presko¢na tabela
Delo z nizi

Mateus Preskotna tabela vsebuje indekse najbolj desnih pojavitev vseh
Jekovec moZnih znakov abecede Y.

Uvod

Indeksiranje P = B A N A N A

besedila 0 1 2 3 4 5 r|ght[c]
o 1 -1 1 1 3 3 5 5
Podobnost _1 0 O 0 0 O 0 0

med nizi

-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
-1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1

Vaje in naloge

monNw>M

1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
1 1 -1 2 2 4 4 4
1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1

o=z



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

B Boyer-Moorov algoritem nadal.

Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
od desne proti levi j = |P| — 1:
» Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in
besedilu.



Delo z nizi

Boyer-Moorov algoritem nadal.
Matevz

Jekovec Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
o od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
besedila .. . . . .
o nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in
Iskanje z .
oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni

med nizi
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge



SIS Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Matevz . . « . . .

Jekovec Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,

besedila

nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in
Iskanje z .
oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.



SIS Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Matevz . . « . . .

Jekovec Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,

besedila

nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in
Iskanje z .
oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.



[ Bl Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Jehover Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
Lkanle‘z nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in

oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.

S:\NA DREVESU RASTEJO BANANE.
P: BANANA



[ Bl Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Jehover Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
Lkanle‘z nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in

oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.

S: NA DREVESU RASTEJO BANANE.
P: BANANA



[ Bl Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Jehover Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
Lkanle‘z nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in

oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.

S: NA DREVESU RASTEJO| BANANE.
P: BANANA



[ Bl Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Jehover Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
Lkanle‘z nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in

oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.

S: NA DREVESU RASTEJQ BANANE.
P: BANANA



[ Bl Boyer-Moorov algoritem nadal.

Delo z nizi

Jehover Iskanje: Okno postavimo na zaletek i = 0 in preverjamo znake
s od desne proti levi j = |P| — 1:
Indeksiranje » Ce se znak ¢ v besedilu ujema z znakom v oknu,
Lkanle‘z nadaljujemo s preverjanjem naslednjega znaka v oknu in

oknom besedilu.

Fodobnost » Ce se ¢ ne ujema in je right [c]= —1, potem premakni
okno za |P| znakov napre;j.

Vaje in naloge
» Ce se ¢ ne ujema in right [c]# —1, potem premaknemo
okno za j—right [c] znakov. V primeru, da bi bila
vrednost negativna, okno premaknemo za 1 znak naprej.

S: NA DREVESU RASTEJO |[BANANE].
P: BANANA



| Rabin-Karpov algoritem

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Yved Uporabimo znanje iz zgo3$¢evalnih tabel:

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Rabin-Karpov algoritem

Uporabimo znanje iz zgo3$¢evalnih tabel:

1. Najprej izratunamo zgos&eno vrednost vzorca Hp.



B Rabin-Karpov algoritem

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uved Uporabimo znanje iz zgo3$¢evalnih tabel:
besedls 1. Najprej izratunamo zgos¢eno vrednost vzorca Hp.
Skanje 2 2. Postavimo okno na zaletek i = 0 in izratunamo zgo3teno

vrednost znakov pod oknom Hs.

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

Rabin-Karpov algoritem

Uporabimo znanje iz zgo3$¢evalnih tabel:

1.
2.

Najprej izratunamo zgos¢eno vrednost vzorca Hp.
Postavimo okno na zatetek i/ = 0 in izraunamo zgo$¢eno
vrednost znakov pod oknom Hs.

Ce Hs = Hp, preverimo vse znake pod oknom, da se
prepricamo o enakosti, in vrnemo mesto pojavitve.



| Rabin-Karpov algoritem
Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uvod Uporabimo znanje iz zgo$¢evalnih tabel:
Indeksiranje . - v Vv
besedila 1. Najprej izraunamo zgo$¢eno vrednost vzorca Hp.
Shanjez 2. Postavimo okno na zaletek i = 0 in izratunamo zgo$¢eno

vrednost znakov pod oknom Hs.

Podobnost
med nizi

3. Ce Hs = Hp, preverimo vse znake pod oknom, da se
prepricamo o enakosti, in vrnemo mesto pojavitve.

Vaje in naloge

4. Ce Hs # Hp, se premaknemo za en znak naprej,
izratunamo novo zgos¢eno vrednost znakov pod oknom
Hs in gremo na korak 3.



| Bl Rabin-Karpov algoritem nadal.
Delo z nizi
Matevz
Jekovec i v . . i
Ideja: Ce imamo pametno zgo$€evalno funkcijo, nam ni treba
Uvod .
prebrati ponovno vseh znakov pod oknom, ampak le dodamo
Indeksiranje . . vy
besedila zgos¢eno vrednost novega znaka in odstranimo zgo$¢eno
Iskanje z vrednost najstarejSega znaka. Tako pohitrimo iskanje.

oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



Rabin-Karpov algoritem nadal.

Delo z nizi
Matevz
Jekovec i v . . i
Ideja: Ce imamo pametno zgo$€evalno funkcijo, nam ni treba
Uvod .
prebrati ponovno vseh znakov pod oknom, ampak le dodamo
Indeksiranje vy . . vy
besedila zgos¢eno vrednost novega znaka in odstranimo zgo$¢eno
Iskanje z vrednost najstarejSega znaka. Tako pohitrimo iskanje.

oknom . oY H
o Robin-Karpova zgos$¢evalna funkcija:
odobnost

med nizi

Vaje in naloge H - Cla‘PIil + C23|P‘72 + ...+ C‘P‘ao



R Rabin-Karpov algoritem nadal.

Delo z nizi
Matevz
Jekovec i v . . i
Ideja: Ce imamo pametno zgo$€evalno funkcijo, nam ni treba
Uvod .
prebrati ponovno vseh znakov pod oknom, ampak le dodamo
Indeksiranje vy . . vy
besedila zgos¢eno vrednost novega znaka in odstranimo zgo$¢eno
Iskanje z vrednost najstarejSega znaka. Tako pohitrimo iskanje.

oknom

Robin-Karpova zgos$¢evalna funkcija:

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge H - Cla‘PIil + C23|P‘72 + ...+ C‘P‘ao
Ko pride nov znak ¢/, odstranimo najstarej&i znak cjq in
izraunamo nov

H=H-a—cyq-a"l +¢



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

B Podobnost med nizi

Levenshteinova razdalja ali urejevalna razdalja § med dvema
nizoma S1 in S je najmanj%e Stevilo vstavljanj, brisanj ali
zamenjav posameznih znakov, da spremenimo 51 v 5;.



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo 2 nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1

o ) sj-1)+1
Uvod 5 , — ) K . .
Indeksiranje (I J) mn 5(1 - 17-j - 1) + 1 ée Sl[l] # 52[1]
besedila 6(, _ 17-/ _ 1) (‘fe S]_[I] — S2|'J]

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1

Uvod 5(/,_/) = min ) . . .
Indeksiranje 5(1 B 17] N 1) + 1 ée Sl[l] # 52 [I]
besedila 6([ — 17_/ — 1) (\fe S]_[I] — S2LI]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
o ) stj-1)+1
st =mint G005 DT 1 e sp 2 s
S(i-1j-1) 2 Si]=Sl]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
med i B AN A N A

Vaje in naloge



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1

Uvod 5(/,_/) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 B 17] - 1) + 1 ce 51 [I] # 52[1]
besedila 6([ — 17_/ — 1) (\fe S]_ [I] = 52[[]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge ]. 2 3 4 5 6

n e =rm ==
SOl WN ~ O



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5(/,_/) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 B 17] - 1) + 1 ce 51 [I] # 52[1]
besedila 6([ — 17_/ — 1) (\fe S]_ [I] = 52[[]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge ]. 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5

n e =rm ==
SOl W+ O



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5(/,_/) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 B 17] - 1) + 1 ce 51 [I] # 52[1]
besedila 6([ — 17_/ — 1) (\fe S]_ [I] = 52[[]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge ]. 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5
2 21 2 3 4

n e =rm ==
Sl WN — O



| =l |zracun Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5(/,_/) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 B 17] - 1) + 1 ce 51 [I] # 52[1]
besedila 6([ — 17_/ — 1) (\fe S]_ [I] = 52[[]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge ]. 2 3 4 5 6
1 1 2 3 4 5
2 21 2 3 4
32 2 1 2 3

n e = ==
Sl WN — O



Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

|zra¢un Levenshteinove razdalje

Formula za izratun razdalje med nizi 5;1[0..i] in S2[0..j]:
5(i—1,j)+1

5(ij—1)+1

S(i—1,j—1)+1 e 5] # Sa)]
0i—1,j—-1) ¢e S1[i] = So[j]

Izralun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:

3(i,j) = min

AN A N A

ne==2r=2=2r

SOk W NP O
A OWONRFRR~RWT
WNDNNEFEDN
NN RN W
N R NN WP
= N W s~ O
N Wb 1O



m: |zra€un Levenshteinove razdalje
Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
e (i = 1)) +1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5(/,./) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 B 17] - 1) + 1 ce 51 [I] # 52[1]
besedila o(i—1,j—1) Ce S1[i] = Sa2[)]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge O ]. 2 3 4 5 6
A1 1 1 2 3 4 5
N 2 2 2 1 2 3 4
A3 3 2 2 1 2 3
N 4 4 3 2 2 1 2
A5 5 4 3 2 2 1
S 6



m: |zra€un Levenshteinove razdalje
Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5(/,./) = min ) . v . .
Indeksiranje 5(1 - 17-j - 1) + 1 ce 51 [I] # 52 [I]
besedila o(i—1,j—1) Ce S1[i] = Sa2[)]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
o o B AN A N A
Vaje in naloge O ]. 2 3 4 5 6
A1 1 1 2 3 4 5
N 2 2 2 1 2 3 4
A3 3 2 2 1 2 3
N 4 4 3 2 2 1 2
A5 5 4 3 2 2 1
S 6 6 5 4 3 3 2



- Univ

Delo z nizi

Matevz
Jekovec
Uvod

Indeksiranje
besedila

Iskanje z
oknom

Podobnost
med nizi

Vaje in naloge

|zra¢un Levenshteinove razdalje

Formula za izratun razdalje med nizi 5;1[0..i] in S2[0..j]:
5(i—1,j)+1

5(ij—1)+1

S(i—1,j—1)+1 e 5] # Sa)]
0i—1,j—-1) ¢e S1[i] = So[j]

Izralun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:

3(i,j) = min

AN A N A

== e = e

g~ W= O
O WOND =R~
AW DNDDNDEDN
W NDNEFEDNW
NN R DN WS
N, DNWPRO
=N WP~ OO

Levenshteinova razdalja se nahaja spodnjem desnem kotu

6(]S1l,1521).



CE= [ra’un Levenshteinove razdalje

Delo z nizi Formula za izragun razdalje med nizi 5$1[0../] in S2[0..j]:
Jorovec 5(i—1,j)+1
.. . o0(i,j—1)+1
Uvod 5([,]) = min .’ . v - H
Indeksiranje 5(1 - 17-j - 1) + 1 ce 51 [I] # 52 [I]
besedila o(i—1,j—1) Ce S1[i] = Sa2[)]
ko Izraun razdalje se naredi z Levenshteinovo matriko:
med i B AN A N A
Vaje in naloge 0 1 2 3 4 5 6
A1 1 1 2 3 45
N 2 2 2 1 2 3 4
A3 3 2 2 1 2 3
N 4 4 3 2 2 1 2
A5 5 4 3 2 2 1

S 6 6 5 4 3 3 2

Levenshteinova razdalja se nahaja spodnjem desnem kotu
5(]S1],|S2|). Pot nam pove, katere ukaze je potrebno izvesti.



[ =l NajdaljSi skupni podniz (longest common substr.)
Delo z nizi Za izralun najdaljSega skupnega podniza lahko uporabimo
Matev: priponsko drevo obeh nizov in pogledamo najgloblje skupno

vozlisce.

Uvod

Indeksiranje

besedila

Iskanje z

oknom

Podobnost

med nizi

Vaje in naloge



[ Bl Najdaljsi skupni podniz (longest common substr.)

Delo z nizi Za izratun najdaljSega skupnega podniza lahko uporabimo
Matevs priponsko drevo obeh nizov in pogledamo najgloblje skupno
vozlisce.
tved Lahko pa uporabimo matriko, podobno Levenshteinovi, le da
Indeksiranje

spremenimo pogoj:

besedila

e LCSuff(S1[1..i], S2[1..j]) =
Podobnos LCSuff(Si[1..i — 1], S[1.j —1]) +1 e Si[i] = Sa[j]
Vaje in naloge O Sicer



[ Bl Najdaljsi skupni podniz (longest common substr.)

Delo z nizi Za izratun najdaljSega skupnega podniza lahko uporabimo
Matev: priponsko drevo obeh nizov in pogledamo najgloblje skupno
ekovec o

vozlisce.

Uvod

Lahko pa uporabimo matriko, podobno Levenshteinovi, le da
spremenimo pogoj:

Indeksiranje
besedila

e LCSuff(S1[1..i], S2[1..j]) =
Podobnost { LCSuff(S1[1..i — 1], S[1..j —1]) +1 ¢&e Si[i] = Sa2[j]
Vaje in naloge 0 sicer

B A N A N A

000 0 O0O0 O

A0 O 1 0 1 0 1

N OO 0 2 0 20

A0 O 1 0 3 0 3

N OO 0 2 0 40

A0 O OO 3 05

S 00 00 O0 OO



B Najdaljse skupno podzaporedje (LCS)

Delo z nizi Najdaljse skupno podzaporedje (ang. longest common
Matev: subsequence) je podobno najdaljemu skupnemu podnizu, le da
ekovec . . - . . . ..
se lahko med posameznimi znaki, ki so prisotni v obeh nizih,
tved vrinjeni tudi tuji znaki.
Indeksiranje
besedila
Iskanje z
oknom
Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



LBl \2jdaljse skupno podzaporedje (LCS)

Delo z nizi Najdaljse skupno podzaporedje (ang. longest common
Matev: subsequence) je podobno najdaljemu skupnemu podnizu, le da
se lahko med posameznimi znaki, ki so prisotni v obeh nizih,
tved vrinjeni tudi tuji znaki.
Indeksiranje
beseda LCS(S1[1..1], So[1..j]) =
LCS(Si[1..i — 1], So[1.j — 1]) + 1 &e Si[i] = Sa[j]
Podobnost max(L{.‘S(Sl[l:.i], So[1.j — 1)), LCS(S1[1..i — 1], Sz[1..])
te 51[i] # Sa[j])

Vaje in naloge



CEE Najdaljse skupno podzaporedje (LCS)

Delo z nizi Najdaljse skupno podzaporedje (ang. longest common
Matev: subsequence) je podobno najdaljemu skupnemu podnizu, le da
se lahko med posameznimi znaki, ki so prisotni v obeh nizih,
tved vrinjeni tudi tuji znaki.
Indeksiranje
beseda LCS(S1[1..1], So[1..j]) =
ko LCS(Si[1..i — 1], So[1.j — 1]) + 1 &e Si[i] = Sa[j]
Podobnost max(LCS(S1[1..i], Sz[1..j — 1]), LCS(S1[L..i — 1], S[1..j])

Vaje in naloge ée 51[’] # 52 [j])

B AN A N A

0 0 0 00 0O
A0 O 1 1 1 1 1
N 0 0 1 2 2 2 2
A0 0O 1 2 3 3 3
N 0O 0 1 2 3 4 4
A0 0O 1 2 3 4 5
s 001 2 3 45



| B BK-drevo
Delo z nizi
Matevz
Jek . . PR . . .
erovee Burkhard-Kellerjevo drevo se uporablja pri &rkovalnikih in je
Uvod uporabno za iskanje podobnih besed.
Indeksiranje
besedila
Iskanje z
oknom
Podobnost
med nizi

Vaje in naloge



-
Delo z nizi
Matevz
Jekovec Burkhard-Kellerjevo drevo se uporablja pri érkovalnikih in je
Uvod uporabno za iskanje podobnih besed.
Indeksiranje Gradnja: Zaénemo s poljubnim pojmom. Nato dodamo novo
I geslo tako, da izratunamo ur:ejevalno razdaljo D med trenutnim
oknom vozlis¢em in novim geslom. Ce povezava v smeri razdalje ne
Podobnost obstaja, novo geslo pripnemo obstoje¢emu vozlis€u. Sicer
Vae i miose  Sledimo povezavi in izra€unamo urejevalno razdaljo med novim

vozlis¢em in nasim geslom.



.
Delo z nizi
Matevz
Jekovec Burkhard-Kellerjevo drevo se uporablja pri érkovalnikih in je
Uvod uporabno za iskanje podobnih besed.
Indeeiranje Gradnja: Zaénemo s poljubnim pojmom. Nato dodamo novo
T geslo tako, da izratunamo ur:ejevalno razdaljo D med trenutnim
oknom vozlis¢em in novim geslom. Ce povezava v smeri razdalje ne
Podobnost obstaja, novo geslo pripnemo obstoje¢emu vozlis¢u. Sicer

sledimo povezavi in izratunamo urejevalno razdaljo med novim
vozlis¢em in nasim geslom.

Iskanje najbolj podobnih besed z urejevalno razdaljo §:
Zacnemo pri korenu in izratunamo urejevalno razdaljo D med
iskanim geslom in trenutnim vozlis¢em. Ce je D <4, potem
izpisemo trenutno vozlis€e. Preiskujemo tiste otroke, ki imajo
razdaljo > D —§ ali < D 4.

Vaje in naloge



3 BK-drevo nadal.

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uvod l
gesla
Indeksiranje
besedila
. ura
Iskanje z
oknom urar
Podobnost
med nizi .
urnik

Vaje in naloge

avto
pes
pesem



3 BK-drevo nadal.

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

gesla ura

Indeksiranje

besedila

. ura
Iskanje z
oknom
Podobnost urar
med nizi

, urnik
aje in naloge
avto
pes

pesem



[ BK-drevo nadal.

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

gesla ura

Iskanje z ura 1

oknom urar

Indeksiranje
besedila

Podobnost
med nizi

urar

urnik

Vaje in naloge

avto
pes
pesem



Delo z nizi

Matevz

Jekovec
Uvod esla
Indeksiranje g ura
besedila

. ura
oo 1 3
Podobnost ur ar .
med nizi . urar urnlk
urnik

Vaje in naloge

avto
pes
pesem



Sl BK-drevo nadal.

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

Indeksiranje geSla ura

besedila

o ura 1

skanje z

oknom 3 4

Podobnost urar :
med nin ) urar| |urnik]| |avto
Vaje in naloge urnlk

avto

pes

pesem



Sl BK-drevo nadal.

Delo z nizi

Matevz
Jekovec

Uvod

Indeksiranje geSla ura

besedila

o ura 1

skanje z

oknom 3 4

Podobnost urar :
med nin ) urar| |urnik]| |avto
Vaje in naloge urnlk

avto 5

pes pes

pesem



[ Bl BK-drevo nadal.

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uvod e S la
Indeksiranje g ura
besedila
L ura 5
SR 1 3\4\
Podobnost ur ar . [~
med iz : urar| |urnik| |avto| |pesem
Vaje in naloge urnlk
avto o
pes pes

pesem



Sl BK-drevo nadal.

Delo z nizi
Matevz
Jekovec
Uved _ iskanje: ira, =2
Indeksiranje geSla ura D_l
besedila
. ura 5
o N
Podobnost ur ar . [
med ni .. D=2|lurar| |urnik| |avto| |pesem
, urnik
aje in naloge :4 5 :4 :5
avto
pes pes

pesem



CEEr= \/ajc in Naloge

Delo z nizi Vaje:
Matevs » S pomogjo urejanja (npr. quicksort) uredi vnedene nize po
abecedi.
e » Sprogramiraj Stevilsko drevo, ki podpira operaciji
it vstavljanja in iskanja.
Iskanje z » Sprogramiraj BK-drevo, ki podpira operaciji vstavljanja in
s
med nizi » Sprogramiraj Edit Distance, Longest Common Substring in
Vaje in naloge Longest Common Subsequence s pomo¢jo dinami¢nega
programiranja.
UVa naloge:

499 What's The Frequency, Kenneth?
454 Anagrams

164 String Computer - Edit distance
290 Palindroms <> smordnilaP

335 Processing MX Records

455 Periodic Strings
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