Bolum 5: Dizgi Algoritmalari

Algoritmalar
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Dizgi Algoritmalari

= Metinlerle dolu bir dinyada yasiyoruz.
» E-postalar, mesajlar, sosyal medya paylasimlari, haber metinleri...
» Bilgisayarlarimizda her gun sayisiz metinle karsilasiyoruz.
= Peki, bu metinler nasil diizenlenir ve analiz edilir?
= Dizgi (String) algoritmalari,
* metinlerde arama,
= degistirme,
= karsilastirma gibi islemleri gerceklestirir.




Dizgi Eslestirme Algoritmalari

» Brute Force (Kaba Kuvvet):
= Metindeki her konum oruntt ile eslestirmek icin kontrol edilir.
» Maksimum sayida karsilastirma gerektirebilir.

= Knuth-Morris-Pratt (KMP)
» Baslangicta tablo olusturularak arama suresi azaltilr,
= Karakter karsilastirmalarini azaltarak hizl calisir.

= Boyer-Moore
= Uzun aramalarda etkili. Kok bulma ve kaydirma stratejisi kullanir.

» Rabin-Karp Algoritmasi
= Olasiliksal bir algoritma. Hashing kullantr.
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Dizgi Sikistirma Algoritmalari

= Sirall Sikistirma Kodlamasi (Run Length Encoding)
= Ayni veri degerleri tek bir deger ve sayi olarak saklanir.
» Tekrar eden degerler yerine tekrar eden veri sayisi saklantr.
* Lempel-Ziv-Welch (LZW)
» GIF gibi formatlarda kullanilan sozltk tabanl sikistirma algoritmasi.
» Tekrar eden orunttleri s6zluk olusturarak kisa sembollerle temsil eder.
» Dinamik bir s6zluk kullanarak sikistirma saglar.




Dizgi Siralama Algoritmalari

» SOzllksel Siralama (Lexicographic Order)
= Dizgiler, alfabetik siraya benzer siralantr.
» Her karakterin ASCII degeri karsilastirilarak siralama yapilir.

* Radix Siralama
= Karsilastirmali olmayan bir tam sayi siralama algoritmasidir.
= Veriler tamsay! anahtarlarina sahiptir.
= Ayni konumda ayni deg@eri paylasan verileri gruplandirarak siralar.
= Her basamak icin ayri ayri islem yapilir.




Dizgi Ayristirma (Parsing) Algoritmalari

= Diizenli ifadeler (Regular Expressions)
» Bir arama ordntlisund tanimlayan karakter dizisi,
= Belirli bir 6rinttye uyan tim dizgileri bulmak icin kullanilir

= Sonlu Durum Makineleri (Finite State Machines - FSM)
= Dizgi icindeki oruntuleri tanimak icin kullanilan hesaplama modelleri,
= Belirli bir girdi dizisindeki gecislerin durumlarini izleyen bir otomat,
» Karmasik ayristirma ve analiz islemlerinde kullanilir.
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Dizgi Duzenleme Mesafesi Algoritmalari

» _evenshtein Mesafesi
= |ki dizgi arasindaki benzerligi 6lcen bir metrik,
» Bir dizgiden digerine donusturmek icin gereken minimum tek karakterli
dlizenleme sayisi olarak tanimlanir.
= En Uzun Ortak Alt Dizi (Longest Common Subsequence - LCS)
= |ki dizginin ortak olan en uzun alt dizisi,
= Karakterlerin sirali olmasini gerektirmez, ancak sira korunmalidir.
» Dizgiler arasindaki benzerlik veya farki belirlemek icin kullanilir.
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Dizgi Donusum Algoritmalari

= Sonek Dizisi (Suffix Array)
= Bir dizginin tim son eklerinin bir dizisi.
* Dizgi icindeki alt dizgilerin bir temsili olarak kullanilir.
= Burrows-Wheeler Donusumu (BWT)
= Bir dizginin tersine donusturulmesiyle elde edilen yeni bir form,
= Bzip2 gibi sikistirma algoritmalari icin oniglem adimi olarak kullanilir.




String Naive Algoritmasi

= Bir metin icinde belirli bir 6rintayd (pattern) arayan basit bir algoritma.
* Naive (Saf) olarak adlandirilir cinkU basit bir yaklasim kullanir.

* Ortalama ve en kotl durumda O(m n) zaman karmasikligina sahiptir.
= (m: orantd uzunlugu, n: metin uzunlugu)




Isleyis

= Metindeki her konum icin oruntinun ilk karakterinin eslesip eslesmedigini
kontrol edilir.

» Eslesen karakterlerin timu icin ortntindn tam olarak eslesip eslesmedigini
kontrol edilir.
» Eslesme Durumu: eslesme pozisyonu rapor edilir.
» Eslesmeme Durumu: sonraki konumlar kontrol edilir.

= Metindeki tim konumlar icin adimlar tekrarlanir.




Brute Force - Naive
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

Lo

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

o
HEWLLO WORLD
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Brute Force - Naive
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1/20/2023 Sercan KULCU, Tiim haklari sakhdir. 17




Brute Force - Naive

Lo

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

Lo

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive

HELLO WORLD
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Brute Force - Naive







Knuth-Morris-Pratt (KMP) Algoritmasi

= Bir metin icinde belirli bir ortntiyd bulmak icin kullantlir.
= Donald Knuth, Vaughan Pratt ve James H. Morris tarafindan gelistirilmistir.

» Ortalama ve en kot durumda O(m + n) zaman karmasikligina sahiptir.
= (m: orantd uzunlugu, n: metin uzunlugu)




Isleyis

= On Isleme: Orlintu icindeki her karakter icin,
» eslesme durumunda geri donulecek pozisyonlari belirleyen,
= en uzun onek-suffix eslesmesini bulan bir tablo olusturulur.

= Oruinttl Arama: Metin icinde arama yapilirken,
= oruntu ile eslesmeyen karakterlerde geri dontlecek pozisyonlar,
» tablodan elde edilen geri donus degerleri kullanilarak hesaplanir.

» Eslesme Kontrolu: Eslesen karakterlerin tima icin Orintinin tam olarak
eslesip eslesmedigi kontrol edilir.




Ornek

= Metin: "ababcababcabababd"
= Oruntu: "ababd"

= Oriintll Tablosu:
=a:0,b:0,a:1,b:2,d:0




Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt

Pattern
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Knuth Morris Pratt

Pattern
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt
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Knuth Morris Pratt

Phase 1:

[ 1 Move the target pointer until a
match with the first symbol in
a pattern

Phase 2:

While symbols match move both
pointers. If the end of a

I | pattern is reached, return

—>A (target p - pattern p)

Phase 3:
v !
[ ]  Roll the pattern pointer back
using LPS until a match or
position O is reached
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Knuth Morris Pratt

STEP 1 C|ID/A|B|(C|(D|(A|B|D|E

STEP 2 CID/A|B|C|(D|(A|B|D|E

STEP 3 CIDIA|B|C|D|A|B|D|E
A|B|D

STEP 4 A(B|C|A|B|C|D|A DIA|B|D|E

I00ERR0
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Boyer-Moore Algoritmasi

= Bir metin icinde belirli bir 6ranttyu arar.
= Robert S. Boyer ve J Strother Moore tarafindan gelistiriimistir.

» Ortalama ve en kot durumda O(n/m) zaman karmasikligina sahiptir.
* (n: metin uzunlugu, m: desen uzunlugu)




Isleyis

= On Isleme: Oruntu icindeki her karakter icin eslesme durumunda geri
dontlecek pozisyonlari belirleyen bir tablo olusturulur.

= Arama: Metin icinde oruntuyu ararken, eslesmeyen karakterlerde tablodan
yararlanarak geri donulecek pozisyonlar hesaplantr.

» Eslesme Kontrolu: Eslesen karakterlerin tumu icin Orintinidn tam olarak
eslesip eslesmedigi kontrol edilir.

» KOtl Karakter Kaydirma Kurali: Eslesmeyen bir karakter varsa, ortintudeki
bu karakterin metindeki en sagdaki konumu baz alinarak kaydirma yapilir.

= lyi Sone Kurali: Eslesmeyen bir alt-dizgi varsa, oriintiideki bu alt-dizginin
metindeki en sagdaki konumu baz alinarak kaydirma yapilir.
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Ornek

= Metin: "abccbaabccbaabcbcabbabcabc"
= Desen: "abcbcabbabcabc"

* Desen Tablosu:
»a:10,b:8,c: 7
= Sonug:
» Pozisyon 12: "abcbcabbabcabc"




Boyer Moore

HELLO
L O LOELLO 0O HELLO
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Boyer Moore

HELL
Lo LENELLO O HELLO
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Boyer Moore

HEL
L0

ELILO |O HELLO
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Boyer Moore

HEL
Lo

ELILO |O HELLO

o Couldn’t match, move on
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Boyer Moore

HELLO
L O LOELLO 0O HELLO

1/20/2023 Sercan KULCU, Tim haklari saklidir. 45




Boyer Moore

Key Value
H 4
E is in table, skip 3 =—> E 3
L l

HELLO
IEJ-EJE.I}H
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore

L0 LOE

0 _HELLO
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Boyer Moore

0 _HELLO

1/20/2023 Sercan KULCU, Tiim haklari sakhdir. 51




Boyer Moore

Couldn’t match, move on

I!EJ%J 0 _HELLO
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore

Key Value
H 4 -—
E 3
L |

HELLO
Iﬂ-ﬂnﬁ.ﬂ!

H is in skip table, skip 4
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore
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Boyer Moore

H
L0 LOELLO 0 H
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Boyer Moore




Boyer Moore







Boyer Moore

Pattern preprocessing the pattem 1.ast occurrence table
: *
a|bjajcjalh alblc * denotes any
41513 1-1 character not present
in the table
Text

a|/b|la|c|a|la|b|la|d|c|a|b|a|c|a|bl|la|a|b]|b

comparison counter —s

labaca.

[ =]
=]
g
=i}
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Boyer Moore

1.ast occurrence table

Pattern preprocessing the pattern
: *
a|bjajcjalh alblc * denotes any
4 5 3 | -1 character not present
in the table
Text

68
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Rabin-Karp Algoritmasi

= Bir metin icinde belirli bir ortntiyd bulmak icin kullantlir.
= Michael O. Rabin ve Richard M. Karp tarafindan gelistirilmistir.

» Ortalama ve en kot durumda O(n + m) zaman karmasikligina sahiptir.
* (n: metin uzunlugu, m: érantt uzunlugu)




Isleyis

= Hash: Orlinti ve metin icindeki alt dizgelerin hash degerleri hesaplanir.
» Eslesme Kontrolli: Hash degerleri eslesen alt dizgeler karsilastirilir.
* Dogrulama: Eslesme oldugunda, karakter bazinda dogrulantr.

= Kaydirma ve Yeniden Hesaplama: Eslesme olmadiginda, yeni bir alt dizge
secilir ve hash degeri yeniden hesaplantr.

= Tekrarlama: Tum metin boyunca adimlar tekrarlanir.




Ornek

= Metin: "abracadabra"

= Oruintu: "cad"
= [sleyis:
= Hash Degerleri: Metin: "abr", Oruntu: "cad"

» Eslesme Kontrolu: Hash degerleri eslesmez.
» Kaydirma ve Yeniden Hesaplama: Yeni alt dizge secilir: "bra"




Rabin Karp
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Rabin Karp
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Rabin Karp
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Rabin Karp
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Rabin Karp
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