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Heute

® Datenstrukturen zur Speicherung textueller
Daten: Tries, Suffix Trees und Suffix Arrays

® Motivation

® Strings lassen sich in speziellen
Datenstrukturen effizienter speichern

® spezielle Datenstrukuren ermoglichen
bestimmte Algorithmen uberhaupt erst




Tries

spezielle geordnete Baumstruktur

Knoten enthalten keine Schlussel, sondern
lediglich Schlusselkomponenten

Schlussel werden durch vollstandige Pfade
reprasentiert

Kanten werden mit Symbolen markiert




Tries

® Ublicherweise werden Tries Character-
weise aufgebaut

® allerdings sind auch andere Schlussel
moglich (z.B.VWorte)

® TJries sind deterministische endliche
Automaten




Automaten

deterministisch: Nur eine mogliche
Zustandsanderung fur jeden spezifischen
Input

endlich: Endliche Anzahl von Zustanden
Mealy-Automat
Moore-Automat

Harel-Automat




Mealy-Automat

M=GL % 1,%,s)

S = Menge von Zustanden, s = Startzustand
| = Eingabealphabet

" = Ausgabealphabet

I = Abbildung von S x I auf S
" = Abbildung von S x I auf "




Moore-Automat

M=GL % 1,%,s)

S = Menge von Zustanden, s = Startzustand
| = Eingabealphabet

" = Ausgabealphabet

I = Abbildung von S x I auf S
" = Abbildung von S auf "




Harel-Automat

® Hybrider Zustandsautomat, der sowohl "

des Mealy-Automaten als auch " des
Moore-Automaten beinhaltet




Tries

® Unterschied zu BST (binary search trees):

® bei BSTs hangt die Hohe des Baums von
Grol3e der Schlusselmenge ab

® bei Iries hangt die Hohe des Baums von
der maximalen Schlussellange ab




Tries

® Vorteile gegenuber BSTs
® schnellere Suche (O(m) vs. O(log n))

® weniger Platzbedarf (Schlussel sind nicht

explizit gespeichert, sondern ergeben sich
aus den Pfaden)

® ermoglichen das Auffinden langster
Prafixe




Hashes

® weisen Werten anhand einer Hashfunktion
einem Schlussel zu

® je nach Hashfunktion kann ein Schlussel
dabei mehrere Werte referenzieren

® Beispiel fur Hashfunktion: H(x) = x mod 3




Hashes

Keys Indexes Key-value pairs
(records)

John Smith Lisa Smith +1-555-8976

Lisa Smith John Smith | +1-555-1234

Sam Doe Sam Doe +1-555-5030




Tries

® Vorteile gegenuber Hashes

® schnellere Suche im Worst Case Fall (O

(1) vs. O(n) bei kollidierenden Werten im
Hash)

® keine Kollisionen
® keine Hashfunktion

® alphabetische Sortierung




Tries

® Nachteile gegenuber Hashes

® konnen bei vielen gleichverteilten
Zugriffen langsamer sein

® nicht alle Schlussel lassen sich als Strings
darstellen

® benotigen mehr Speicher als Hashes

® sind meist nicht direkt verfugbar




Tries

® Anwendungen
® Prafixsuche
® [exika
® 19
® unscharfe Suche

® Sortieren von Strings: BurstSort







Patricia Trees

PATRICIA: Practical Algorithm to Retrieve
Information Coded in Alphanumeric

auch: Radix Tree
Sonderfall von Tries

im Unterschied zu normalen Tries werden
bei PAT Trees unare Pfade reduziert

Kanten sind mit Sequenzen bezeichnet




Patricia Trees
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Suffix Trees

Sonderfall eines Patricia Trees
speichert Suffixe anstelle von Prafixen
jedes Suffix entspricht einem Pfad

daher haben alle Tochterknoten jeweils
garantiert dasselbe Suffix




Suffix Trees




Suffix Arrays

® bieten gleiche Funktionalitat wie Suffix
Trees

® aber: Reduzierter Speicherverbrauch im
Vergleich zu Suffix Trees

® speichern Suffixe fur einen String in
lexikographischer Reihenfolge
(Konstruktion mittels Comparison Sort,
z.B. Quicksort oder Mergesort)




Beispiel

® abracadabra
a
abra
abracadabra
acadabra

adabra




Beispiel

bra
bracadabra
cadabra
dabra

ra

racadabra




Beispiel

® Suffix Array fur diesen String:
{11,8,1,4,6,9,2,5,7,10,3}

® Anwendung: Longest Common Substring
Problem




Be

® weitere Anwendung: Auffinden aller
Vorkommen eines Strings

® zweimalige binare Suche
® Ergebnis: Anfangs- und Endindex

® Endindex - Anfangsindex = Anzahl




Binary Search
(Anfangsindex

BinarySearchStart(A[0..N-1], value, low, high) {

if (high < low)

return high

mid = (low + high) / 2

If (A[mid] starts with value)

return BinarySearchEnd(A, value, low, mid-1)
else

return BinarySearchEnd(A, value, mid+1, high)




Binary Search
(Endindex)

BinarySearchEnd(A[0..N-1], value, low, high) {

if (high < low)

return high

mid = (low + high) / 2

If (A[mid] starts with value)

return BinarySearchEnd(A, value, mid+1, high)
else

return BinarySearchEnd(A, value, low, mid-1)



Aufgabe

® erstellen Sie ein Modul, das
ein Corpus einliest

daraus ein lexikographisch sortiertes
Suffix Array erstellt

einen String als Argument nimmt

die Haufigkeit des Vorkommens dieses
Strings ausgibt




Aufgabe

® benutzen Sie zum Konstruieren des Suffix
Arrays einen beliebigen Comparison Sort
(Mergesort, Quicksort) oder <=>

® implementieren Sie dazu als Hilfsklasse eine
binare Suche zum Auffinden der Start- und
Endindices fur Substrings, die mit dem
gesuchten String beginnen




Aufgabe

® Abgabe der Aufgabe in Teams per E-Mail
® Abgabe bis zum 28.06.2007,0 Uhr




Nachste Sitzungen

® |etzte Sitzungen bis zum Semesterende:
Entwicklung einer vollstandigen Applikation
in Perl

® Vorschlage fur die zu entwickelnde
Applikation

® bisherige ldee: Akronym Generator
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Vielen Dank fur lhre

Aufmerksamkeit!




