Strengs¢ gning

la|pfafc[a[a]b]

a[o]al<[a]b]
A 4 3 2
o= [clalo]

S . o
Strenge e
g ——
Enstrenger en sekvens af tegn Lad P v¥re en streng af 1%ngude
Eksempler pCE strenge: o
Java-program EndelstrengPYi ..j] af P er den delsekvens Bf
HTML-dokument der bestEr af tegn med indeks imelle)j
DNA-sekvens
Digitaliseret billede Et prefix af P er en delstreng af typdHo .. i]

Et suffix af P er en delstreng af typd¥i .m! 1]

Etalfabet / er m¥ngden af mulige

tegn for en m¥ngde af strenge Lad der v¥are givet en strefig(tekst) og en streng
P (m¢ nster).
Eksempler pE alfabeter: Strengs¢ gning(pattern matchingbestr i at Pnde
ASCII en delstreng T, der er lig med®
Unicode
A C, G, T} Anvendelser:

Tekstredigeringsprogrammer
S¢gemaskiner
Biologisk forskning

{0, 1}

R kraft algoritme

Den r(E kraft strengs¢ gningsalgoritme Algorithm BruteForceMatcH(T, P)
sammenligner m¢ nsterietmed teksted Input textT of sizen andpattern

for ethvert muligt skift aP i forhold til T, P of sizem
indtil enten Output starting index ofa
¥ der er fundet overensstemmelse substring ofT equalto P or! 1
¥ alle mulige placeringer af m¢ nsteret if no such substring exists
er blevet afpr¢ vet for i" Oton! m
) ) { testshifti of the patterr}
Algoritmens k¢ retid e©(nm) i" 0
Eksempel pE v¥arste tilf%lde: WhI.I?J < m# Tl +J] = Pli]
T=aaaE ah 1Tl
P = aaah if j=m
forekommer ofte for billeder og DNA- return i {match ati}
sekvenser, men sj¥ldent for almindelig
tekst return -1{nomatchanywherg

Boyer-Moore@® heuristik

BoyerMoore® strengs¢ gningsalgoritme er baseret pEudstikker
Spejl-heuristikken: Sammenligr® med en delsekvens afbagl3ns
Hop-heuristikken: NGEr en tegnsammenligning mislykkes¥gh= c:

Hvis P indeholder tegnet, sCE skif® sCEledes, at den
sidste forekomst afi P kommer ovenp®i]

Ellers, skiftP sCEledes, Bf0] kommer ovenp®i + 1]

Eksempel:

la] [pla[t]t]e]r[n] [m[alt|c[n[i[n]g]| [a[l[g]o[r]ift]h]m]

1 3 111
FLAIm [ c]n]m FLAm] [eLilhlm
N LA % A% A
T n ] ADDRL T




Sidste-forekomst-funktion

Boyer-Mooré3 algoritme forbehandler m¢ nsteRebg alfabetef for at konstruere
den sidste-forekomst-funktidn, der afbilder fra til heltal, hvorlL (c) er debneret
som

det st¢rste indekis for hvilket P[i] = c, eller
11, hvis der ikke eksisterer et sEEdan indeks

Eksempel:
$={a,b,c,d c a b c
P=abacab L(c) 4 5 3 11

FunktionerL kan repr¥senteres ved et array, der indiceres ved de numeriske koder for
alfabetets tegn

L kan bestemmedd(m + |/ |) tid, hvorm er I%ngden &P, og ¥ | er st¢rrelsen df

Boyer-Moore@ algoritme

J

Algorithm BoyerMooreMatcKT, P,!) Tilf%lde 1:1+1 <j
L " lastOccurenceFunctio(P,!) CI LTl T T T 1 1]
i" m!1 il \
" mi1 | [
repeat -E--- }
if T[i] = P[j] ' Nme e
if j=0 ) [ —
return i { match ati } Jal.].]p].]
else < ¥
i 1+1
i Tilf¥lde 2: 1 1+1
else _ LT Tl I T T T
{ character-jump il !
LT (T8
i" i+ mbmin(, 1+) i
j* mi1 Im- |
until i>n! 1 <>
return ! 1{ nomatch } [ .. [ [p[a]

Lo| 4 | 5 | 3 |11

Eksempel

[a[b]a]c[a]a [Bia]d] - [EIlEE]a (8] a|a[b[b]

[a[b]a]c[a[B]

4 4 32 13 12 1110 9 8
lajblajclalb] lajblajclalb]
A . ;o
lajblajclalb| [a|blajc|alb]
A 6 1

[a[b]a]c[a 8]

Analyse

Boyer-Mooré3 algoritme k¢ rer O(nm + |/ |) tid

Eksempel p& v¥arste tilf¥alde:
T=aaaE a
P = baaa

Det v¥arste tilf¥lde kan optr¥de for billeder og
DNA-sekvenser, men forekommer sj%ldent for
almindelig tekst

Boyer-Moord3 algoritme er betydeligt hurtigere
end rE kraft algoritmen for almindelig tekst

Den viste algoritme er en forsimpling Béyer-
Moore® oprindelige algoritme, som k¢ rer i
O(n+m+|/])td

[a[a[a[a[a]a]a]a]a]

4 3
b]afa]ala]a]

A2 11 10 9 8
blajajajala]

418 17 16 15 14 13
blafajajafa

Q24 23 22 21 20 19
blajajalala]




KMP-algoritmen (motivation)

Knuth-Morris-Pratf algoritme
sammenligner m¢ nsteret i teksfea
venstre imod h¢ jre men skifter m¢ nsteret
mere intelligent end r kraft algoritmen
(kaster ikke information v¥4k)

NCEr en tegnsammenligning mislykkes, hvad
er da det I3ngste vi kan skifte m¢ nsteret for

at undg(E overf3¢,dige sammenligninger?

Svar: det 1¥%ngstprebxaf P[0..j-1], som
ersuffix af P[1..j-1]

|

| -Talb[a[a[b[x] .| .[.[.]]

|
L al b] a] a[ b| a
|

|
[a[ b a] af b] 4

N

Ingen grund til at Genoptag sammen-
gentage disse ligning her
sammenligninger

9
KMP-algoritmen
Fejlfunktionen kan repr¥senteres ved et arra)'/Mgomhm _KI\/IPI\/Iatc.h(T, P)
F failureFunction(P)
| hver iterationaf while-l¢ kkenhar vi, at : 8
¥i¢ges med 1, eller whilei <n
¥ skiftets sterrelse! j ¢ges med mindst 1 if T[i] ':—P[J]|
(daF(! 1)<j) if j=m!1
S return i! j{match}
¥iljln else
Der er sCEledes h¢gatiterationeraf while- ' ' : i
¢ kken )
else
KMP-algoritmenkg rer i optimal tidO(m + n) if J_>"O FOit 1]
J !
) else
C 1 AR
T: ™ return ! 1{ nomatch }
P Fi-17] m
11

KMP G fejlfunktion

Knuth-Morris-Pratf$ algoritme forbehandler i 2 | 3
m¢ nsteret for at Pndeebxeraf m¢ nsteret, der
bndes i m¢ nsteret selv =1

FG) | O 11| 2|3
Fejlfunktionen F(j) debneres som 1%ngden
af det [%angst@repxaf P[0. j], som ersuffix af ‘ ‘ ‘ a‘ b ‘ B ‘ a‘ b ‘ - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
PIL.j] S & A A O
Knuth-Morris-Prat algoritme ¥ndrer pE rE 1
kraft algoritmen, s vi ved en mislykket ‘ a ‘ b ‘ a ‘ a ‘ b ‘ a ‘

sammenligningP[j] %TT[i], s%ttef " F(! 1)

1]
|
lalblaja[b]a]

FG ! Dl
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Beregning af fejlfunktionen

8

Fejlfunktionen kan repr¥senteres ved et arra
og kan konstrueresd(m) tid

Konstruktionen svarer til KMP-algoritmen selv

| hveriterationaf while-I¢ kkenhar vi, at
¥i¢ges med 1, eller
¥ skiftets st¢rrelse! j ¢ges med mindst 1
(daF(! 1) <j)
¥iljlm
Der er sEledes h¢Zst iterationeraf while -
I¢ kken 0 i m

S E—

Yalgorithm failureFunction(P)

F[O]" O
i1
im0
while i <m

if P[i] =
{we havematched + 1 characters

F[i]

P

I
else if |

{use failure functiorio shift P}

elsé
F[i]

P[]

TR
i+1
j+1
> 0then

Fij! 1]

"

0 {nomatch
i+1

Fli-1] | m

12




Eksempel

la[blafc[ala[b]a[c[ca[bla[c[a[b]a]a[b[b]

123456
[alblafc[a]b]

5
la[blacla[b]

overiedig — 8 9 10 11 12
sammenligning \a\b\a\c\a\b\

13
lalblafc[a]b]

Pl

14 15 16 17 18 19

F()

la[blajc[a[b]

13

Forbedret beregning af
fejlfunktionen

\igp/

Algorithm failureFunction(P)
Floj" o

i1

"0

while i <m
if P[i] = P[j]

{we havematched + 1 characters 0 i m

it Pli]T P[j + 1] p:

Fli]" j+1 :

F[i]" F[j+1] 3 F[]Ql]ﬁj m

i+l
else if | > O then
{use failure functioro shift P}
" FO'1

F[i]" 0{nomatcl}
i+l
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Endelige tilstandsmaskiner

Enendelig tilstandsmaskineer karakteriseret ved

en endelig m¥ngde af tilstande
en starttilstand
en eller Bere sluttilstande
en endelig m¥ngde af inputsymboler
en funktion,move, der afbilder m¥angden af par
bestEende af et inputsymbol og en tilstand pE m3ahgden
tilstande
move(input, state ) —state

gD

15

En endelig tilstandsmaskine til
genkendelse af m¢ nsteret0100111

Starttilstand: 0 Sluttilstand: 8

S¢.geeksempel:
Tekst: 100111010010100010100111000111
Tilstand:  0120111234562345012345678

16




Repr¥asentation af en endelig
tilstandsmaskine

En endelig tilstandsmaskine kan repr¥ssenteres ved hj¥%lp af en tabel

move-tabel

input\state 01234567
0 02045022
1 11313678

17

Strengs¢,gning ved hj%lp af
en endelig tilstandsmaskine

(1) Byg en endelig tilstandsmaskine ud fra | Algorithm KMP_FSA_MatcK(T, P)

m¢ nsteret move" moveArrayP)
i" 0
state" O

(2) K¢r maskinen pCE teksten while i < n and state< m do

state" movdT][i], statd
if state= m then

return i -m+ 1
return ! 1{ nomatch }

Tidsforbrug:O(n)

Konstruktion af endelig
tilstandsmaskine

Efterf¢ Igertilstande til tilstand
¥ match, s@E+ 1
¥ mismatch, s den tilstand, der svarer til
O¥ngst mulige matdb(tag h¢ jde fomismatch

Eksempel: 10100111
Tilstand 6
101004 gCE til tilstand 7
10100D: gCE til tilstand for 010010 (tilstand 2), —
husk tilstand for 010011 (X = I}

Tilstand 7
1010011: gCE til tilstand 8
101001D: gCE til tilstand for 0100110 (tilstand|2),
husk tilstand 0100111 (X = 1) ‘
(disse er efterf¢ Igere af forrige X)

19
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Endelig tilstandsmaskine til
indl¥%sning af decimaltal
(f.eks.-3.1415
punktum punktum
ortegr ciffer /' L¥sning af\ punktum ciffer /L¥sning af\ andet
heltalsdel I decwzaldel I
ciffer ciffer
ciffer

20




Rabin-Karp @ algoritme

Ide: Brughashing

¥Beregn hashv3ardien af hver Eks:Qabelst¢ rrels®= 97,m = 5.
mulig delstreng af I%ngde i T Find 15926 . Hashv¥ardi £1.8 (mod 97)
¥Sammenlign med hashv3ardien 31415926535897932384626433
for P 31415 = 84 (mod 97)
¥ Hvis to hashvrdier er ens, 14159 = 94 (mod 97)
sE sammenlign delstrengén i 41592 = 76 (mod 97)
medP tegn for tegn 15926 = 18 (mod 97)

Der ikke brug for nogen hashtabel,
kun dens st¢ rrelse

21

Beregning af hashvardi

Antag at en hashv%ardi er beregnet ud fra
h=T[i]d™+ T[i+1] d™2 + ... +T[i+m-1],

hvord er antallet af mulige tegn

Den n¥aste v¥ardi &f
T[i+1]d™+ T[i+2] d™2 + ... +T[i+M-1]d + T[i+M]

kan da bestemmes ud fra

(h - T[i]d™)d + T[i+M]

23

Algoritmedesign

Problem: Hashfunktionen afh¥nger @aiftegn
L¢sning: Beregn hashvardi for1 ud fra hashv¥ardi far
(forbedrer k¢ retiden fr@(nm) til O(n+m))

31415 = 84 (mod 97)
14159 =(31415- 3*10000)*10 + 9
=(84- 3*9)*10+ 9 (mod97)
=579= 94 (mod 97)
41592 =( 94- 1*9)*10+ 2= 76 (mod 97)
15926 =( 76 - 4*9)*10+ 6= 18 (mod 97)

Problem: En fuldst¥andig sammenligning er n¢,dvendig ved kollision
Afhj%lpning : Benyt en meget stor (virtuel) tabelst¢ rrelse

22

Empirisk unders¢ gelse af
algoritmernes effektivitet

S¢ gning i0rhe Oxford English Dictionar(2nd Edition), cirka 570 millioner tegn

Algoritme Qo be ornot tobed  Odatad
RCE kraft 1.23 1.74
Knuth-Morris-Pratt 2.16 2.93
Boyer-Moore 1.33 1.16
Rabin-Karp 2.64 3.69
Boyer-Moore-Horspool 1.00 1.00

fra G. H.Gonnet& R. BaezaYates
Handbook of Algorithmsind DateStructures
in Pascal and CAddisonWesley 1991

24




Forbehandling af strenge

T rl e S ¥ Forbehandling af m¢ nsteret s¥tter hastigheden op for strengs¢ gning
Efter forbehandling af m¢ nsteret udf¢ rer KMP-algoritmen strengs¢ gning
i tid, der er proportional med tekstens I32ngde

¥ Hvis en tekst er lang, uforanderlig og s¢.ges i hyppigt (f.eks. Shakespeares
v¥arker), kan vi ¢ nske at forbehandle teksten snarere end m¢ nsteret

e ) Cmi | nimize | [ze |

¥ Ettrie (udtalestraj) er en kompakt datastruktur til repr¥asentation af strenge,
s@Esom ordene i en tekst

Ettrie muligg¢r strengs¢ gning i tid, der er proportional med

‘mize| | nimize | [ze| [nimize | |ze | mensterets %ngde

25

Standard trie (1) Standard trie (2)

Et standard trie for en m¥ngde af stren@eer et ordnet tr¥4, hvor
¥ Hver knude, udtagen roden, indeholder et tegn Et standardrie brugerO(n) plads og tillader s¢ gning, inds¥sttelse og fierneGlim) tid,
¥ B¢ rnene af en knude er ordnet alfabetisk hvor:
¥ Vejene fra roden til de eksterne knuder giver strer@e i n samlede I¥%ngde af strengerg i
m  13%ngden af strengparameteren for operationen
EksempelS = { bear bell, bid, bull, buy, sell, stock stop } d  sterrelsen af alfabetet

)
—
(]
c
(]
—~




S¢gning af ord med etrie

Viinds¥itter tekstens  [s{efe] [a] \b\e\a\f\?\ \S\e\'\'\ [s[tfofclk]!] ]
ord i tr¥et 0123456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23
(s[efe] [a] \b\u\'\'W [bJuly[ [s[tJofc[k]!]

24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46
Hvert blad indeholder 5] Td] \s\t\o\c\k\w TBTiTd] Js]Tolo[k[1] |
forekomsterne af det 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 1 62 63 64 65 66 67 68
tilknyttede ord i [hfefa[r[ Jt]h]e] \b\E\'\'\?\ [s]tfo]p]!]

teksten 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88
)
L .
?? (h 3O}
e ) ® © ®
N . 7 1
O ay @ [e] (o
47, 58 3% | o022 / E
m
6 69
78 30 12
17, 40,
51, 62
29

Komprimeret trie

Etkomprimeret trie (Patricia trie) b
har interne knude med en grad, der
mindst er 2 -

Det fEs ud fra et standénid ved at
komprimere k¥der dbverR¢dig®
knuder

el M M M K [

Kompakt repr¥sentation

Kompakt repr¥ssentation af et komprimeretrie for et array af strenge:
¥Knuderne indeholder indeksintervaller i stedet for delstrenge
¥BrugerO(s) plads, hvors er antallet af strenge i arrayet

012 3 4 0123 0123
sfo] = s@l= [BJu[l]T]  sm= [hlefa]r]
sii1= [blefalr] sisl= [bluly] sig]= [ble[T]T]
s21= [s[e[l]T] siel= [b]i[d] sto1= [s]t]o]p]

si31= [s[t]o]c]k] o)
S 0,0,0°

<=

AT 0,11 ¥y
S N\ N
h2d 522 b22 k23 Bs 4\ 9.3.3

31
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Sufpx-trie (1)
Sufbxtrie @tfor en streng er det komprimeredeie for alle sufbxeri X
mii[n[i[mlifz]e]
01234567
(/M\‘
6] G ‘mio [nimize | [ze]
'mize| | nimize | \\\ze | | nimize | \ée |
32




Sufpxtrie (2)

En kompakt repr¥ssentationsaffbxtrie@tfor en streng af 1%ngden fra et
alfabet af st¢ rrelse
¥brugerO(n) plads

¥tillader strengs¢,gningX i O(dm) tid, hvorm er m¢ nsterets 13%ngde
(afh%anger ikke ar)

33

‘,Pl = a
6

Filkomprimering

Komprimering reducerer st¢ rrelsen af en bl

¥ for at sparglads ved lagring
¥ for at spardid ved transmission

Komprimering benyttes til

tekst: nogle bogstaver er hyppigere end andre
grabk: store ensartede omrEder
lyd: gentagne m¢ nstre

35

Komprimering

34

Run-length encoding k

Komprimering ved t¥lling af gentagelser

Komprimering aftekst:

Strengen
AAAABBBAABBBBBCCCCCCCDABCBAAABBBBCCCD

omkodes til
4A3BAA5BSCDABCB3A4B3CD

Med escape-tegn (h&Q:
\4A\3BAA\SB\SCDABCB\3A\4B\3CD

Rundength encodingr normalt ikke s¥rlig effektiv for tekstbler

36




Run-length encoding

Fixed-length encoding

Komprimering af (sort-hvid rastegrabk:

000000000000011111111111111000000000
000000000001111111111111111110000000
0000000011111112121122112211211110000
00000001111121112121122112211211111000
000001111111211221122112211211111110
000011111110000000000000000001111111
000011111000000000000000000000011111
000011100000000000000000000000000111
000011100000000000000000000000000111
000011100000000000000000000000000111
000011100000000000000000000000000111
000001111000000000000000000000001110
000000011100000000000000000000111000
0111211111111112222212121711111112222211
0111211111111112222221217111111212222211
01112111111111122222212171111112122221211
01111111111211111211111211211121111111111
01111111111111112111112111111111111111
011000000000000000000000000000000011

Strengen
ABRACADABRA

fylder
11 * 8 bit = 88 bit
11 * 5 bit = 55 bit
11 * 3 bit = 33 bit

1314 9
1118 7
824 4

(11 tegn)

i byte-kode
i 5-bit-kode
i 3-bit-kode
(kun 5 forskellige bogstaver)

Besparelse:
19*36 - 63*6 bit = 116 bit

svarende til 23%

D forekommer kun 1 gang, meAdorekommer 5 gange.

Vi kan fors¢ ge at benytte korte koder for bogstaver, der forekommer
hyppigt.
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Variable-length encoding

Trie til kodning (1)

Enkode er en afbildning af ethvert tegn i alfabetet til et bin¥%art kodeord

HvisA=0,B=1,R=01,C=10 ogD =11, kan

ABRACADABRA

kodes som

010101001101010

Enprebxkodeer en bin¥ar kode, hvor intet kodeord epetbxaf noget andet kodeord

Ettrie til kodning repr¥ssenterer ggrebxkode
¥ Hvert blad indeholder et tegn
¥ Kodeordet for et tegn f(Es ved at f¢ Ige vejen fra roden til det blad,
der indeholder tegnet (0 for et venstre barn, og 1 for et h¢jre barn)

(kun 15 bit)

Men denne kode kan kun afkodegkomprimeres hvis der

anvendes skilletegn (f.eks. et blanktegn)

Problemet skyldes, at nogle koder er pr¥bks for andre.

For eksempel eh pr¥abks foR

00 | 010 | 011 | 10 11

39




Trie til kodning (2)

Givet en tekststreny ¢ nsker vi at bnde garebxkodédor tegnene K,
der giver et kort kodeord fot

¥Hyppige tegn b¢r have en korte kodeord
¥Sj¥ldne tegn bgr have et langt kodeord

Eksempel:
X = abracadabra
T, koderX til 29 bits

T, koderX til 24 bits

Huffman @ algoritme

Givet en streng konstruerer
Huffman@ algoritme en
prebxkodeder minimerer
I¥%ngden af kodeordet fot

En hob-baseratrioritetske,
benyttes som hj¥lpedatastruktur

Algoritmen ergr@Edig men giver
en optimalprefixkode

K¢ retid:

O(n +d log d), hvorn er 1%ngden
af X, ogd er antallet af forskellige
tegn iX

Algorithm HuffmanEncoding(X)
Input string X of sizen
Output optimalencoding tridor X
C" distinctCharacter§X)
computeFrequencid€, X)
Q" newempty heap
forallc& C
T" new single-nodéree storing
Q.insert(getFrequencyc), T)
while Qsizd) > 1

f, " QminKey)
T," Q.emoveMin)
f," QminKey)

T," Q.removeMin)

T" join(T,, Ty

Q.nsert(f, +f,, T)
return Q.removeMin)

42

Eksempel

X = abracadabra

Frekvenser
a b c d r
5121 1|2

[a] [&] [c] [d] [r]
5 2 1 1 2
_ye

Problemer for Huffmans algoritme

¥Kodetr¥et skal medsendes (typisk 255 bytes)

¥To genneml¢ b af bPlen (frekvensbestemmelse + kodning)

¥Typisk 25% pladsreduktion, men ikke optimal

44




LZW-komprimering

(Lempel Ziv og Welch, 1977)

Opbyg successivt en ordbog i form afrés

EksempelABRACADABRA

Kodning: ABR1C1D1B3A

45

S¢.gemaskiner

Gagegle
S¢ gemaskiner e

Ens¢gemaskinesr et edb-baseret
v¥arktéj til at Pnde information pCE nettet

Arkitektur:

Web crawler (spide) indsamler S¢gemaskinésearch engineetriever)
information franetsiderneved at forfélge tillader brugere at hente information fra de
hyperh¥gterStopper aldrig opbyggede datastrukturer

¥ Gr¥nselRade til foresp¢rgsler

Indexer benytter den indsamlede ¥ Opslag i database med henvisninger
information til opbygning af til mere end 2 milliarder dokumenter
datastrukturer, der g¢r s¢.gning hurtig (fylder mere end 4000 GB pCE disk)

¥ Rangering af dokumenter

a7

46
. bt
Indeksering A
S¢gningen effektiviseres ved hj%lp af en
ordbog (eindeks) bell 10, 22, 23
b 12
Ordbogen realiseres som iewerteret uy
bl, hvor hver post indeholder et ord og en stop 1,22
samling henvisninger til de dokumenter, bid 24,27
hvori ordet forekommer
sell 27
Ordene kaldemdekstermer bull 1
Samlingen af henvisninger kaldes stock 33,102
forekomstlisten bear 22 33
48




Implementering af en
inverteret Pl

Datastrukturer:

¥ Et array, der indeholder forekomstlisterne
(i vilkCErlig orden)
Listerne holdes sorteret (fourtigt at
kunne bestemme f%llesm¥angde)

Gemmes p disk

¥ Et komprimeretrie for m¥ngden af
indekstermer, hvor hver eksterne knude
lagrer indekset p(E forekomstlisten for den
tilh¢ rende term

~NoOo s WNREO

b

u to

&

Holdes i arbejdshukommelsen [m] ] ]

49

Rangering

Fund skal pr¥senteres i en r¥kkef¢ lge

Hvilken?

Relevans, friskhed, popularitet, pCElidelighed

Metoder til rangering af n¢ gleord:
¥ Tilstedev¥arelse i dokumenttitel
¥ Afstand fra start af dokument

¥ Hyppighed i dokument

¥ H¥agtepopularitet (hvor mange sider peger pCE siden?)
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Web crawler

¥ Henternetsidemed henblik pE indeksering

¥ Bredde-f¢ rst-s¢,gning
(1) Begynd med en sid®,
(2) Find hyperh¥agtern@JRLS) pa og tilf¢j dem til en k¢,
OvergivP til indexeren
(3) HentP fra k¢en og g til (2)

SpérgsmcEl:

¥Hvorledes dybt skal der s¢ ges inden fanetste@
¥Hvor hyppigt skal sider bes¢ges?
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