5. Algorithmique V. Recherche textuelle

1 Introduction

Le principe de la recherche textuelle consiste a trouver la position d’'un motif dans un texte.
C’est le Ctrl + F de la plupart des éditeurs de texte par exemple.

Par exemple, & quelle position trouve-t-on le motif NSI dans le texte La NSI, c¢’est mortel!
La réponse est 3.

0|1({2]3 (4567891011 (12|13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 20
L|a N|S|T]|, ¢ e | s |t m|o|r |t ]e|l]"!

2 Algorithme naif

L’algorithme naif consiste a parcourir tout le texte du début a la fin, en cherchant pour chaque
position possible du motif s’il y a coincidence avec les caractéres du texte et ceux du motif.
On commence par « placer » le motif au début du texte et on compare les caractéres 2 a 2 entre
le motif et le texte. Si 2 caractéres entre le motif et le texte ne coincident pas, on décale le motif
d’un cran, et on recommence les comparaisons. Ceci se répéte jusqu’a trouver une coincidence
compléte ou jusqu’a ce qu’on atteigne la fin du texte.

FExemple du monde biologique : recherche de motif dans ’ADN.
On cherche I'enchainement CGCAT dans CGGATTCGTATCGCATTTCG.

o123 ,4 (5|6 7891011 (1213|1415 |16 |17 |18 |19
CIG|G|A|T|T|C TIAIT C|G|C|A|T|T|T|C|G
CIGIC AT
C G|C|A|T
C G|C|A|T
C G|C|A|T
C G|C|A|T
C GIC|A|T
CIG|C| A|T
CIGICIA|T
CIG|C|A|T
C G| C|A |T
CI G C|A|T
CIG|IC|A|T
Réponse : 11

Cet algorithme peut gagner en efficacité avec un peu d’astuce... On va essayer de limiter le
nombre de comparaisons.
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3 Algorithme de Boyer-Moore (simplifié Horspool)

L’algorithme de Boyer-Moore s’appuie sur les caractéristiques suivantes :

— L’algorithme effectue un prétraitement du motif. Cela signifie que
I’algorithme « connait » les caractéres qui se trouvent dans le motif.

— On commence la comparaison par la droite du motif. Par exemple
pour le motif NSI, on compare d’abord le I, puis le S, et enfin le N.

— Dans la méthode naive, les décalages du motif vers la droite se fai-
saient toujours d’un seul cran a la fois. L’intérét de ’algorithme de
Boyer-Moore, c’est qu’il permet, dans certaines situations, d’effectuer
un décalage de plusieurs crans en une seule fois.

FExemple : recherche de CGCAT dans CGGATTCGTATCGCATTTCG :

L’algorithme de Boyer-Moore effectue la vérification a 'envers : pour chercher CGCAT dans
le texte, on teste d’abord le 5éme caractére du texte. Si c’est un T, on compare si le 4éme
caractére est un A, puis le 3¢éme un C, ... jusqu’au ler caractére.

L’intérét de cet algorithme est que si on trouve en 5éme position un caractére n’apparaissant
pas dans le motif CGCAT, alors on sait que ce motif commence au mieux en 6éme position et
on saute directement a la 10éme position pour rechercher un T.

Que faire si on trouve par exemple un G au lieu d'un T en 5éme position ?

Il se peut que ce soit le G de CGCAT, auquel cas le T serait en 8&me position. L’algorithme
saute alors a la 8éme position pour rechercher le T (puis éventuellement le A, le C...).

Le saut dépend donc du caractére lu : dans le cas de CGCAT, +5 si le caractére n’est pas dans
le motif, +3 pour un G, 42 pour un C, +1 pour un A.

Plutot que de calculer la longueur du saut a chaque fois, on commence donc
par un prétraitement du motif pour construire une table de sauts avant
de lancer la recherche.

Tableau de sauts :

caractére erroné | base de
dans le texte saut
A 1
C 2
G 3
Autre 5

Attention ! : ce saut « de base » doit étre réduit du nombre de caractéres qui coincident.

oO(112|3|4 5|6 | 7|89 1011121314 |15 |16 |17
CIG|IGIA|T|TIC|G|T A|T|C|G|C|A|T)|T]|T]| sauteffectif
CIGJC A |T (G)3-2=
CIG|CIA|T (T)5-1=
C|G|C| AT (A)1-0=
C/IG|€C A T (T)5-2=
C|G|C|AIT (C)2-0=
C/IGI C|A|T
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Attention : Cas particulier :
Chercher "tata" dans "tatie est battante" :

Tableau de sauts :

caractére erroné | base de
dans le texte saut
t 1
Autre 4

1123|4567 |8]9|10 |11 12|13 |14 15|16 |17

alt|1]|e els|t b | a]|t t a | n |t e saut effectif

a |t [a] (i)4-0-=4

t a!]a (b)y4-1=3
t t | a ) 1-2—-1

t [ a |t ) 1-0-1

t t | a (t)1-2=-1

Il se peut que le calcul du saut effectif donne un résultat nul ou négatif (le motif
« n’avance » plus...!), alors dans ce cas il faut forcer un saut de 1 cran, sinon
Palgorithme boucle a Pinfini...

4

def

def

Proposition d’implantation en Python

pretraitement (motif) :

table = dict()

for i in range(65537): # ca couvre beaucoup de caractéres...
table[chr(i)] = len(motif)

for i in range(len(motif)-1):
table[motif[il] = len(motif) - i - 1

return table

recherche (motif, texte):
table = pretraitement (motif)
i =0 # indice parcourant le texte
while i <= len(texte) - len(motif):
j = len(motif) - 1 # indice parcourant les coincidences texte/motif
while j >= 0 and textel[i + jl == motif[j]:
j=3-1
if j == -1:
return i

else:
i =i + max(1, table[textel[i + jl] - (len(motif) - 1 - j))
return -1
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