Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ ÛČÜ¡Ů

üĺÀì ÀÞ¡õ öŚČÞłŚû ÝČûŘÂŞŘ ÀČĺ

ÂŮĄČşõŚî üĺÀĂúõ ùbÀØÈœŘć ÓþÂł üţãĂň ùŚÚÈœŘć

ùÀČØİ

ÂõŘ SSþŘ ø ťĺŘ (String Matching) ŚûĆţłď ÕŞŚÎŮ Ćb óŚÆõ Û§ Śûľø ď SSþÂţúŞ ěŘ üØþ Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ ýŘÂŻŘ ÍĺĄţõ Ćb ĂþÃû ,üőŚþď ÀČõŘ ěŘ ùćŚÔţĺŘ ŚŞ ĆóŚÖõ SSþŘ ďć .ťĺŘ ùÀł ùćŘć öŚÈœ ćŚþě üŞÂźŮ ÿþŚţœ ŒÞîĆŞ ,ÀĂîüõ ďŚţêď ŚûĆţłď ÕŞŚÎŮ ÝţþďĄÚóŘ SSþÂŮùćŚĺ ÀĂœŚõ ťóŚ§ SSþÂŮÀŞ ďć ÝţþďĄÚóŘ ĆîSSþŘ ŚŞ ø ÝČĂîüõ ĆśĺŚ¡õ Řď ÝţþďĄÚóŘ ÿþŚţœ ÀþĄbõ SSþŘ Ćî ,ťóŚ§ SSþÂţúŞ ďć ùćŚĺ ÝţþďĄÚóŘ Ćb ĂþÃû ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ ŚfśþÂÖŮ ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ Ćb ĂþÃû Ćî ÝČûćüõ öŚÈœ .ťĺŘ üŞÂźŮ

.ÝţþďĄÚóŘ ÛČÜ¡Ů ,Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ,ŚûĆţłď ÕČśÎŮ :ŚûùęŘøÀČÜî

ĆõÀÖõ 1

Ýúõ ýŚûĆĂČõě ěŘ üØþ ťĺŘ ùÀł ĆţąŚĂł ŚûĆţłď ÕŞŚÎŮ Ćb óŚbÆõ öŘĄĂä ť¡Ů Ćî ,SSţõ Œþ ÛąŘć ďć ĆÞÜî Œþ ýĄŻøťÆŻ ďć ýÂþĄÊŮ ýŚûĄÚóŘ ýĄŻøťÆŻŚþ ø ĄŻøťÆŻ ýŚûďĄŮĄõ ďć öŊ ùbćÂţÆð ýŚûćÂŞďŚî ÛČóć ĆŞ Ćî ťĺŚûÝţþďĄÚóŘ ďć ÍĺĄţõ öŚõě ø ťĺŘ ùÀł üêÂãõ ĆóŚbÆõ SSþŘ ýŘÂŞ ýćÀãţõ ýŚûÝţþďĄÚóŘ .ťĺŘ ĆţêÂð ďŘÂì ĆŻĄŮ ćďĄõ ,âŻÂõ ÂþĄÊŮ Œþ ø SSþÂŮéø Âãõ ěŘ üØþ .ÀłŚŞ ŚûöŊ Ćb ÆþŚÖõ ťúŻ ýďŚČãõ ŚŮ ťĺŘ ùÀł ĆśĺŚ¡õ üőŚþď ýŚûľø ď ÍĺĄŮ ŚúœŊ ěŘ üąÂŞ ŔÃŻ Ćî ťĺŘ ùÀł ťŞŚŹ ĆŞÂźŮ ŚŞ Ćî ]1[ ťĺŘ Boyer Moore ÝţþďĄÚóŘ ĆĂČõě SSþŘ ďć ùÀł üêÂãõ ýŚûÝţþďĄÚóŘ SSþÂţúŞ .ťĺŘ ĆóŚbÆõ SSþŘ Û§ ýŚûľø ď SSþÂŮâþÂĺ ÝČûćüõ öŚÈœ ťþŚúœ ďć ø ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ ýŘÂŻŘ ÍĺĄţõ Ćb ĂþÃû ,ÀþÀŻ üłø ď ŒÞî ĆŞ ĆóŚÖõ SSþŘ ďć SSþŘ ĆŞ ťĺŘ ü£ĺŚŢ SSþŘ ø ùćŚĺ ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŻŘ ťóŚ§ SSþÂţúŞ Ćb ĂþÃû ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ ŚfśþÂÖŮ öŊ ÍĺĄţõ ýŘÂŻŘ Ćb ĂþÃû Ćî .ťĺŘ ùćÂî ÛÞä üóŚä ďŚČÆŞ ùďŘĄÞû ÝţþďĄÚóŘ SSþŘŘÂİ Ćî ÇĺÂŢ ø Àł ÀûŘĄą öŚČŞ ÝţþďĄÚóŘ ÛČÜ¡Ů 3 Ç£Ş ďć ø ćĄłüõ ùćŘć đÂł Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ĆóŚÖõ 2 Ç£Ş ďć .ÀþŊüõ ýÂČð ĆźČţœ ø ĆňĚą 4 Ç£Ş ďć ôŚźœŘÂĺ

Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ 2

T SSţõ ýŘÀţŞŘ ďć Řď P Ćb ţłď ,(n ñĄÏ ŚŞ) T SSţõ ďć (m ñĄÏ ŚŞ) P Ćb ţłď ýĄŻøťÆŻ ýŘÂŞ Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ĆÆþĄœ SSČóøŘ ěŘ ÂÚþć ýŚûÝţþďĄÚóŘ Ûůõ ĆîSSþŘ ýŚŻĆŞ) Řď ,T SSţõ ěŘ ľÂÒŚĂţõ Ćb ţłď Âþě ŚŞ P Ćb ţłď Ćb ÆþŚÖõ ø Àûćüõ ďŘÂì ÂąŊ ÛśìŚõ Ćb ÆþĄœ øć Ćb ÆþŚÖõ ĆŞ ťŞĄœ ,ĆÆþĄœ øć SSþŘ öćĄŞ öŚÆØþ ŰďĄň ďć ø ÀĂîüõ áø Âł ĆÆþĄœ SSþÂąŊ ěŘ (ÀþŚÞœ ěŚèŊ ćďĄõ Ćb ţłď ÂðŘ .]3[ ]2[ ÝČĺÂŞ öŚÆÞû ÂČè Ćb ÆþĄœ øć ĆŞ ĆîSSþŘ Śþ ø ćĄł ŘÀČŢ ÂÑœ ćďĄõ Ćb ţłď Śþ Ćî üõŚÚĂû ŚŮ ... ø Àĺďüõ Ćb ÆþĄœ k ùbÀûŚÈõ ěŘ ÅŢ ÂðŘ ŚõŘ ,ÀŞŚþüõ ĆõŘćŘ T SSţõ ďć P Ćb ţłď ěŘ ÂÚþć ýŘĆœĄÞœ SSţêŚþ ýŘÂŞ ĄŻøťÆŻ ,Àł ŘÀČŢ ÂÑœ ěŚèŊ ÀþÀŻ ťČãìĄõ ďć éø Â§ Ćb ÆþŚÖõ ø ćø ÂŞ ÂŮĄÜŻ P Ćb ţłď Ćî ťĺŘ ôěĎ ,ÀĂłŚŞ ŰøŚÔţõ ŚûĆÆþĄœ SSČõŘe k + 1 ,öŚÆØþ .ÀĂîüõ ùćŚÔţĺŘ ýŘĆÔłŚØõ ľø ď øć ěŘ Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ,P Ćb ţłď SSţêď ĄÜŻ öŘÃČõ Ćb śĺŚ¡õ ýŘÂŞ .ćĄł

ěŘ ŰøŚ Ô ţ õ Ćb Æ þĄ œ SS Č õŘe k + 1 Ć Ş Ć ŻĄ Ů Ś Ş ćďŘć ôŚ œ "À Ş Ćb Æ þĄ œ’ ýŘĆ Ô łŚ Ø õ ľø ď Ć î ñøaŘ ýŘĆ Ô łŚ Ø õ ľø ď â ŞŚ Ů Í ĺĄ Ů P Ćb ţ łď ť êŚ þďć ôŚ Ú Ă û ďć Ć î) P Ćb ţ łď ďć Ś ś Ô óŘ éø Â § ěŘ Œ þ Â û ćŘÀ ąď öŚ Ø õ Ć Ş Ć ŻĄ Ů Ś Ş ø ,T SS ţ õ .ćÂŞüõ ĄÜŻ ŰøŚÔţõ Ćb ÆþĄœ SSČõŘe k + 1 ùbÀûŚÈõ öŚØõ ŚŮ Řď P Ćb ţłď (ťĺŘ ùÀł ĆśĺŚ¡õ Compute_Last_Occurance öŚØõ SSţÆœŘć ŚŞ ø ,ùÀł ùÀûŚÈõ öŚÆØþ ĆÆþĄœ k ĆŞ ĆŻĄŮ ŚŞ ćďŘć ôŚœ "ŠĄą ÀœĄÆŢ’ Ćî Ýû ôøać ýŘĆÔłŚØõ ľø ď Compute_Good_Suffix âŞŚŮ ÍĺĄŮ P Ćb ţłď ťêŚþďć ôŚÚĂû ďć Ćî) ,P Ćb ţłď ďć ĆÆþĄœ k Ćb ţłď Âþě SSþŘ ďŘÂØŮ ýc ÀãŞ Œþ Âû Ćî ÝČĂČŞüõ .ćÂŞüõ ĄÜŻ ćĄł ùÀûŚÈõ ŘfćÀźõ ,ĆÆþĄœ k Ćb ţłď Âþě SSþŘ Ćî üœŚØõ ŚŮ Řď P Ćb ţłď (ťĺŘ ùÀł ĆśĺŚ¡õ ø ćĄłüõ ŠŚ£ţœŘ ÂţðďÃŞ ćÀä ,ďŘÀÖõ øć SSþŘ SSČŞ ěŘ .ÀĂĂîüõ ćŚúĂÈČŢ Řď ýďŘÀÖõ ,P Ćb ţłď ÇúŻ ýŘÂŞ ĆÔłŚØõ øć SSþŘ ěŘ ěŚèŊ ĆÆþĄœ SSþÂąŊ ěŘ ,T SSţõ ěŘ ľÂÒŚĂţõ Ćb ţłď Âþě ŚŞ P Ćb ţłď Ćb ÆþŚÖõ ÂÚþć ďŚŞ ,ÀþÀŻ ťČaãìĄõ ĆŞ P Ćb ţłď ÇúŻ ěŘ ÅŢ .ćĄłüõ ĆŞ ťśÆœ P Ćb ţłď ýŘÀţŞŘ ťČãìĄõ ÅþÀœŘ s ÂČçţõ) .ÀČĂîüõ ùÀûŚÈõ 1 ÛØł ďć Řď ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ ýÂŮĄČşõŚî Ćb õŚœÂŞ (.ťĺŘ T SSţõ ýŘÀţŞŘ ďć .O(m) ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ Ýû 4 ÂÎĺ Ćb ĂþÃû ,O(|Σ| + m) ŚŞ ÂŞŘÂŞ öŊ ďŘÀÖõ ø ťĺŘ ĆÆþŚÖõ ÛŞŚì üţ§ŘďĆŞ 3 ÂÎĺ Ćb ĂþÃû .ťĺŘ öŊ Ćb śĺŚ¡õ ĆóŚÖõ SSþŘ ěŘ éÀû Ćî ťĺŘ 6-13 ýŚûÂÎĺ Ćb ĂþÃû ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ üÜňŘ Ćb ĂþÃû ťÖČÖ§

ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ ÛČÜ¡Ů 3

ýŚûùćŘć ŚŞ Řď ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ Ćãêć SSþÀĂİ ÂðŘ üĂãþ ťĺŘ ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ ýŘÂŻŘ ÍĺĄţõ öŚõě Ćb śĺŚ¡õ ,Ç£Ş SSþŘ ěŘ éÀû öŚõě ,ŰĎŚÞţ§Ř ÝÜä SSþćŚČĂŞ ýŚþŚÌì ěŘ üØþ ğŚĺŘÂŞ ?ćĄŞ ÀûŘĄą ďÀìĆİ öŊ ýŘÂŻŘ öŚõě ÍĺĄţõ ,ÝČĂî ŘÂŻŘ üêćŚÊŮ ñŚÞţ§Ř P_i Ćî ,ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ E = ∑_k i=1 P_iS_i ñĄõÂê ğŚĺŘ ÂŞ Ćî ÝţþďĄÚóŘ üőŚþď ÀČõŘ ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ ëĄê ÍĺĄţõ ĄÜŻ öŘÃČõ ÍĺĄţõ ÝČœŘĄţŞ ÂðŘ ÅŢ .ÀłŚŞüõ i ťČãőø áĄìø ŰďĄň ďć ÝţþďĄÚóŘ ýŘÂŻŘ Ćb ĂþÃû S_i ø i ťČãőø öćŘÀąď

Boyer_Moore(T,P,Σ)

1 n = Length(T) 2 m = Length(P) 3 λ = compute_last_occurance_function(P,m,Σ) 4 δ = compute_good_suffix_function(P,m) 5 s = 0 6 while s ≤ n − m 7 do j = m 8 while j > 0 and P[j]=T[s+j] 9 do j = j-1 10 if j = 0 11 then print ”pattern occurs at shift” s 12 s = s+1 13 else s = s+max(δ[j],j-λ[T[s+j]])

Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ :1 ÛØł

ćĄłüõ ùćĄÞČŢ ĆÆþŚÖõ ďŚŞ^n_E ŚŞ T SSţõ Ûî ÅŢ ,ćĄł E Ûůõ ýćÀä ø ÝþďøŚČŞ ťĺćĆŞ Řď ĆÆþŚÖõ Âû ýŘěŘĆŞ P Ćb ţłď SSţêď

.O(^n_E )ŚŞ ćĄŞ ÀûŘĄą ÂŞŘÂŞ ÝţþďĄÚóŘ 6-13 ýŚûÂÎĺ Ćb ĂþÃû ÍĺĄţõ ø

ÀČõŘ Œþ ćĄą ,P[i] ø T[s+i] SSČŞ Ćb ÆþŚÖõ ŰďĄň ďć P Ćb ţłď SSţêď ĄÜŻ öŘÃČõ ÍĺĄţõ Ćî ÝČœŘćüõ E Ćb śĺŚ¡õ ýŘÂŞ

ćŘÀąď áĄìø ñŚÞţ§Ř áĄÞźõ ŰďĄňĆŞ öŘĄŮüõ Řď P ľÂŢ öŘÃČõ ÍĺĄţõ ÅŢ ćďŘć üÚţÆŞ i ďŘÀÖõ ĆŞ Ćî ťĺŘ üőŚþď

SSþŘ ĆŞ ëĄê Ćb ÜÞŻ üőŚþď ÛØł .ťêÂð ÂÑœ ďć ĆÆþŚÖõ SSþŘ ěŘ üłŚœ ľÂŢ öŘÃČõ ďÀŞÂő ,T[s+i] ø P[i] SSČŞ ĆÆþŚÖõ

öŘÃČõ ÍĺĄţõ B(i) ø T[s+i] ŚŞ P[i] ÂÊĂä Ćb ÆþŚÖõ áĄìø ñŚÞţ§Ř A(i) öŊ ďć Ćî E = ∑_{m−1} i=0 A(i)B(i) :ťĺŘ ŰďĄň

.ÀłŚŞüõ ĆÆþŚÖõ SSþŘ ěŘ üłŚœ ľÂŢ

A(i) Ćb śĺŚ¡õ 1.3

Ćb ČÜî Ćî ÀŞŚþüõ Űďø Âő üõŚÚĂû T[s+i] ø P[i] Ćb ÆþŚÖõ .ťĺŘ T[s+i] ø P[i] ÂÊĂä SSČŞ ĆÆþŚÖõ áĄìø ñŚÞţ§Ř A(i)

P Ćb ţłď ýŚúţœŘ ěŘ ,ĆÆþŚÖõ öĄİ) .ÀĂłŚŞ ùćĄŞ öŚÆØþ ,T SSţõ ďć öŚłÂÒŚĂţõ ýŚûĆÆþĄœ ŚŞ P Ćb ţłď ďć i ěŘ Ûśì ýŚûĆÆþĄœ

öćĄŞ öŚÆØþ ñŚÞţ§Ř ÝČœŘćüõ Ćî ŚŻöŊ ěŘ (.ťĺŘ P Ćb ÆþĄœ SSþÂąŊ Ćb ÆþŚÖõ ťÖČÖ§ ďć ,i = 0 ěŘ ďĄÑĂõ ÅŢ ćĄłüõ ěŚèŊ

j Âû ýŘěŘĆŞ)^1_{|Σ|} ŚŞ ťĺŘÂŞŘÂŞ P[i] ďć ľÂÒŚĂţõ ĆÆþĄœ ŚŞ ĆţêÂð ďŘÂì T[s+i] ďć ø ùÀł ŠŚ£ţœŘ Σ Ćb äĄÞźõ ěŘ Ćî ĆÆþĄœ

ÅŢ .A(i) =^1_{|Σ|i} :ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ ÂůîŘÀ§ ,öŚõěÝû ďĄÏĆŞ j ýŚûťČãìĄõ Ćb ČÜî öćĄŞ öŚÆØþ ñŚÞţ§Ř ÅŢ (i − 1 ŚŮ 0 SSČŞ

.ćĄłüõ ôěĎ T[s+i] ø P[i] Ćb ÆþĄœ øć SSČŞ Ćb ÆþŚÖõ A(i) ñŚÞţ§Ř ŚŞ

B(i) Ćb śĺŚ¡õ 2.3

SSþŘ Ćb źČţœ ĆŞ ľÂŢ öŘÃČõ Ćî ťĺŘ üúþÀŞ .ťĺŘ T[s+i] ø P[i] ÂÊĂä SSČŞ Ćb ÆþŚÖõ ěŘ üłŚœ ľÂŢ öŘÃČõ ÍĺĄţõ B(i) ñŚÞţ§ŘĆŞ ÅŢ Àĺďüõ ýÀãŞ Ćb ÆþŚÖõ ĆŞ ťŞĄœ ø ťĺŘ ÂÔň ľÂŢ öŘÃČõ ,ÀĂłŚŞ öŚÆØþ ÂÊĂä øć ÂðŘ .ćďŘć üÚţÆŞ ĆÆþŚÖõ ÂðŘ .ćÂČðüõ ŰďĄň üłÂŢ ø ÀĂţÆû ŰøŚÔţõ Ýû ŚŞ ÂÊĂä øć 1 −^1_{|Σ|} ñŚÞţ§ŘĆŞ üóø ťĺŘ ÂÔň ÂŞŘÂŞ ľÂŢ öŘÃČõ^1_{|Σ|} :ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ Âþě ŰďĄň ĆŞ B(i) ďŘÀÖõ ,ÝČõŚĂŞ C(i) Řď ÂÊĂä øć öćĄśœ öŚÆØþ ěŘ üłŚœ ľÂŢ öŘÃČõ ÍĺĄţõ B(i) = 1 |Σ| ∗ (0) + (1 − 1 |Σ| ) ∗ C(i) = (1 − 1 |Σ| ) ∗ C(i)

C(i) Ćb śĺŚ¡õ 3.3

ÂŞŘÂŞ C(i) ,Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ÕśÏ .ťĺŘ T[s+i] ø P[i] ÂÊĂä öćĄśœ öŚÆØþ ěŘ üłŚœ ľÂŢ öŘÃČõ ÍĺĄţõ C(i) ěŘ üłŚœ ľÂŢ ÍĺĄţõ ÂðŘ .ťĺŘ "ŠĄą ÀœĄÆŢ’ ø "ÀŞ Ćb ÆþĄœ’ ýŘĆÔłŚØõ ľø ď øć ěŘ ÛňŚ§ ľÂŢ ďŘÀÖõ ÝÞþÃðŚõ C(i) = max(D(i), E(i)) ÛØł ĆŞ C(i) ,ÝČõŚĂŞ E(i) Řď "ŠĄą ÀœĄÆŢ’ ěŘ üłŚœ ľÂŢ ÍĺĄţõ ø D(i) Řď "ÀŞ Ćb ÆþĄœ’ .ćĄłüõ ĆśĺŚ¡õ

D(i) Ćb śĺŚ¡õ 4.3

üúþÀŞ .ÝþćÂî ÓþÂãŮ T[s+i] ø P[i] ÂÊĂä öćĄśœ öŚÆØþ ŰďĄň ďć "ÀŞ Ćb ÆþĄœ’ ěŘ üłŚœ ľÂŢ ÍĺĄţõ ÂŞŘÂŞ Řď D(i) |Σ| ĆÆþĄœ Âû ŠøŚĂŮ ùbďøć ,ÀłŚŞ ťąŘĄĂØþ ŰďĄňĆŞ ÃČœ ŚûĆÆþĄœ âþěĄŮ ø ,ÀłŚŞ ïďÃŞ üêŚî ùběŘÀœŘĆŞ P Ćb ţłď ÂðŘ Ćî ťĺŘ Ćî ÝČĂîüõ ŘÀČŢ Řď öŚõÂÑœ ćďĄõ ĆÆþĄœ ,ĆÆþŚÖõ SSČóøŘ ďć^1_{|Σ|} ñŚÞţ§ŘĆŞ ,P ťČãìĄõ Âû ěŘ ĄŻøťÆŻ áø Âł ŚŞ ø ťĺŘ ďć Ćî ÝČĂîüõ ŘÀČŢ Řď öŚõÂÑœ ćďĄõ Ćb ÆþĄœ ,ĆÆþŚÖõ SSČõøć ďć^1_{|Σ|} ñŚÞţ§ŘĆŞ ,ťĺŘ 1 ÂŞŘÂŞ ľÂŢ öŘÃČõ ŰďĄňSSþŘ ďć ďć Ćî ÝČĂîüõ ŘÀČŢ Řď öŚõÂÑœ ćďĄõ Ćb ÆþĄœ ,ĆÆþŚÖõ SSČõŘe|Σ| ďć^1_{|Σ|} ñŚÞţ§ŘĆŞ ø ... ø ťĺŘ 2 ľÂŢ öŘÃČõ ŰďĄňSSþŘ :ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ ľÂŢ öŘÃČõ ÍĺĄţõ ÅŢ .ťĺŘ |Σ| ľÂŢ öŘÃČõ ŰďĄňSSþŘ 1 |Σ| ∗ 1 + 1 |Σ| ∗ 2 + · · · + 1 |Σ| ∗ |Σ| = |Σ| + 1 2 ŰďĄňĆŞ ëĄê Ćb ÎŞŘď SSþŘÂŞŚĂŞ .ćĄłüÞœ ÂţÈČŞ m − i ěŘ ľÂŢ öŘÃČõ ùŚðöŊ ÀłŚŞ |Σ| ěŘ ÂŮÝî P ñĄÏ ÂðŘ ŚõŘ .^{|Σ|}_2 öŚÞû Śþ :ÀþŊüõ ďć Âþě 1 |Σ| ∗ 1 + 1 |Σ| ∗ 2 + · · · + 1 |Σ| ∗ (m − i) + · · · + 1 |Σ| ∗ (m − i)

= m−i∑ i=1 i |Σ| + (|Σ| − m + i) ∗ (m − i) |Σ|

= · · · = (m − i) ∗ (1 − m − i − 1 2 ∗ |Σ| )

:ćÂî ĆňĚą Âþě ÛØłĆŞ öŘĄŮüõ Řď ùÀõŊ ťĺćĆŞ ŰĎćŚãõ D(i) = min(m − i, |Σ|) ∗ (1 − min(m − i, |Σ|) 2 ∗ |Σ| )(i >= 0)

E(i) Ćb śĺŚ¡õ 5.3

P Ćb ţłď ÂðŘ Ýû ŚŻSSþŘ ďć .ťĺŘ T[s+i] ø P[i] ÂÊĂä öćĄśœ öŚÆØþ ŰďĄň ďć "ŠĄą ÀœĄÆŢ’ ěŘ üłŚœ ľÂŢ ÍĺĄţõ E(i) (ĆŞŚÈõ üóĎÀţĺŘ ğŚĺŘÂŞ) P Ćb ţłď ďć ĆţêŚþ ÕČśÎŮ Ćb ţłď Âþě ćÀźõ SSţêŚþ ýŘÂŞ SSţêď ĄÜŻ öŘÃČõ ,ÀłŚŞ ïďÃŞ üêŚî ùběŘÀœŘĆŞ ŚŞ Àł ÀûŘĄą ÂŞŘÂŞ (D(i) ôøć Ç£Ş Ćb śĺŚ¡õ öĄİÝû) |Σ|^i ěŘ P Ćb ţłď ñĄÏ öćĄŞ ÂŮÝî ŰďĄň ďć ø^{|Σ|i}_2 ŚŞ ťĺŘ ÂŞŘÂŞ .(m − i) ∗ (1 −^{m−i−1}_{2∗|Σ|i} ) :ćÂî ĆňĚą Âþě ÛØł ĆŞ öŘĄŮüõ Řď ùÀõŊ ťĺćĆŞ ŰĎćŚãõ E(i) = min(m − i, |Σ|^i) ∗ (1 − min(m − i, |Σ|^i) 2 ∗ |Σ|^i )(i >= 1)

ýěŚĺùćŚĺ ø üþŚúœ Ćb źČţœ 4

ďć Ćî üóĄõÂê .ÀČĺď üþŚúœ ñĄõÂê ĆŞ ùÀõŊ ťĺćĆŞ ŰĎćŚãõ řČîÂŮ ŚŞ öŘĄŮüõ ťĺŘùÀł ôŚźœŘ ôěĎ ŰŚśĺŚ¡õ Ćî öĄĂîŘ :ťĺŘ ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ Ćb ĂþÃû ćĄłüõ ùÀûŚÈõ Âþě n ∑_{m−1} i=0 (^{|Σ|−1}_{|Σ|i+1} ) ∗ max(D(i), E(i)) ,öŊ ďć Ćî D(i) = min(m − i, |Σ|) ∗ (1 − min(m − i, |Σ|) 2 ∗ |Σ| )(i >= 0)

E(i) = min(m − i, |Σ|^i) ∗ (1 − min(m − i, |Σ|^i) 2 ∗ |Σ|^i )(i >= 1)

ŚŞ ŘÀţŞŘ .ÝČĂîüõ ÂŮùćŚĺ ŘďöŊ ,ÀłŚŞ ŚûÝţþďĄÚóŘ ÂþŚĺ ŚŞ ĆÆþŚÖõ ÛŞŚì Ćî ťÆœŊ ěŘ ÂŮùÀČżČŢ ,ëĄê Ćb ÎŞŘď ĆîüþŚŻöŊ ěŘ SSţêÂð ÂÑœ ďć ŚŞ) .C(i) = E(i) ÝþďŘć ,i ÂþćŚÖõ ÂþŚĺ ýŘěŘĆŞ ø C(i) = D(i) ,i = 0 ýŘěŘĆŞ Ćî ÝČŞŚþüõ ďć ĆŻĄŮ üÞî D(i) ďŘÀÖõ SSţłĄœ ø |Σ|^i ≤ (m − i) ø (ťĺŘ ÂÔň ěŘ ÂţðďÃþ i öĄİ) |Σ| < (m − i) < |Σ|^i ,(m − i) ≤ |Σ| Ćb Č§Śœ Ćĺ (.ťêŚþďć öŘĄŮüõ Řď ëĄê öŚČŞ ť¡ň ŚûöŊ Ćb ÆþŚÖõ ø ĆČ§Śœ Âû ďć E(i) ø

:ÀþŊüõ ďć Âþě ŰďĄňĆŞ ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ Ćb ĂþÃû ,|Σ| ýŚŻĆŞ |Σ| − 1 SSţêÂð ÂÑœ ďć ŚŞ ,SSþŘ ÂŞ ùøĚä n min(m, |Σ|) ∗ (1 −^{min(m,|Σ|)}_{2∗|Σ|} ) + ∑_{m−1} i=1 (^1_{|Σ|i} ) ∗ min(m − i, |Σ|^i) ∗ (1 −^{min(m−i,|Σ|i)}_{2∗|Σ|i} )

ÂŞŘÂŞ ŚfśþÂÖŮ ,öŊ ýÂĺ ÛňŚ§ ÅŢ (^1_{|Σ|} ťśÆœ ďÀì ŚŞ) ťĺŘ üĺÀĂû ÀäŚÊŮ Œþ ŚfśþÂÖŮ ,ŽÂ£õ ô c øć Ćb ÜÞŻ Ćî ŚŻöŊ ěŘ :ÀþŊüõ ďć Âþě ŰďĄňĆŞ ĆĂþÃû ñĄõÂê ÅŢ ,ťĺŘ öŊ Ćb ÜÞŻ SSČóøŘ ŚŞ n min(m, |Σ|) ∗ (1 −^{min(m,|Σ|)}_{2∗|Σ|} ) +^{min(m,|Σ|)}_{|Σ|} ∗ (1 −^{min(m,|Σ|)}_{2∗|Σ|} ) :ÀČĺď Âþě üþŚúœ ñĄõÂê ĆŞ ø ćÂî üłĄŢ ÝÈİ öŘĄŮüõ öŊ ñc øŘ Ćb ÜÞŻ ÂŞŘÂŞ ďć ŽÂ£õ ô c øć Ćb ÜÞŻ ěŘ n min(m, |Σ|) ∗ (1 −^{min(m,|Σ|)}_{2∗|Σ|} )

n m∗(1−^m_{2∗|Σ|} ) :ÝþďŘć m < |Σ| ýŘÂŞ ø n |Σ|/2 :ÝþďŘć m >= |Σ| ýŘÂŞ

ýÂČð ĆźČţœ 5

.ťĺŘ^n min(m,|Σ|)∗(1−^{min(m,|Σ|)} 2∗|Σ| ) Ćb śŮÂõ ěŘ ŚfśþÂÖŮ Boyer-Moore ÝţþďĄÚóŘ ÍĺĄţõ ýŘÂŻŘ öŚõě Àł ùÀûŚÈõ Ćî ďĄÏöŚÞû ŚŮ ÀŞŚþüõ ÇþŘÃêŘ ÝţþďĄÚóŘ Ćb ĂþÃû ,m öÀł ïďÃŞ ŚŞ ø ťĺŘ^n_m Ćb śŮÂõ ěŘ ŚfśþÂÖŮ ,ŒİĄî ýŚû m ýŘěŘĆŞ ñĄõÂê SSþŘ Ćî SSþÂţúŞ ,^n_m öŚõě ÝČœŘćüõ ĆîüþŚŻöŊ ěŘ .ÀœŚõ ÀûŘĄą üìŚŞ À§ öŚÞû ďć ø Àĺďüõ^n_{|Σ|/2} ĆŞ |Σ| ĆŞ m öÀČĺď ŚŞ ôŚźœŘÂĺ ÕêĄõ ďÀìSSþŘ ĆŞÂźŮ ďć ÝţþďĄÚóŘ SSþŘ ŘÂİ Ćî ťêŚþďć öŘĄŮüõ üţ§ŘďĆŞ ,ťĺŘ ĆóŚbÆõ SSþŘ Û§ ýŘÂŞ (Best Case) ťóŚ§ .ÀĂîüõ ÛÞä

âŻŘÂõ

[1] R. S. Boyer, and J.S. Moore, “A Fast String Matching Algorithm,” CACM, 20(10):762-772, 1977.

[2] Udi Mabner, Introduction to Algorithms: A Creative Approach, Addison Wesley, 1989.

[3] T. Cormen, C. Leiserson, R. Riverst, Introduction to Algorithms, MIT Press, 1992.