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— Plagiatserkennung ... praktische Anwendung von KR

— U12, Aufgabe 1: KR implementieren

— U12, Aufgabe 2: KR zur Plagiatserkennung einsetzen
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m Grundidee

— Wir schieben wieder ein Fenster der GroBe m Uber den Text
und schauen an jeder Stelle, ob es zu dem Muster passt

— Nehmen wir an die Buchstaben sind die Ziffern 0..9

— Dann kann man das Muster als (groBe) ganze Zahl auffassen
... und das Stuck Text im aktuellen Fenster ebenso

— Verschiebt man das Fenster um eins nach rechts, lasst sich
die neue Zahl leicht aus der alten berechnen

m=A2  Text: 572830354826
=3 Pattern: 283 cae = 2728
A | 02 x 28% & SH42 2—5*'%00,::83 %48
% 283 + }23 =28 =250 =283

2 =
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£= 40 %

= Rechnen mit diesen "Zahl 283 = 240 » F0 4
\om blvvl-ﬂ UO

— Pro Fensterverschieburig braucht man nur konstant viele
Rechen-Operationen auf diesen Zahlen

— Wenn wir mit d
konnten, ware

Zahlen in konstanter Zeit operieren
ie Laufzeit also O(n)

Aber diese Zahlen kdnnen sehr grof3 werden
Bei Basis b und einem Muster der Ldnge m bis zu b™
Dafiir braucht man log, b™ = m - log, b Bits

Qog,lo = &
Fur b = 256 (ASCII) und m = 10 sind das schon 80 Bits ...
zu viel fur z.B. ein int auf einem 64-Bit Rechner
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m Hashwerte

— Statt Zahl x betrachten wir Hashwert h(x) = x mod M
Die Hashwerte sind dann aus dem Bereich {0, ..., M -1}

— Bei einem Match sind sicher auch die Hashwerte gleich
Aber gleiche Hashwerte bedeuten nicht unbedingt Match

Wenn M groB ist, ist es allerdings unwahrscheinlich, dass
ungleiche Zahlen auf denselben Wert abgebildet werden

Das kennen wir ja schon vom Hashing (Kollisionen)

— Wenn die Hashwerte gleich sind, Gberprifen wir wie beim
naiven Algorithmus Buchstabe flir Buchstabe
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BURG

Z e
m Beispiel Du
Text: 572830354826
Pattern: g_g? S (223)= 3
Modulus: M =5 0, () = % ok S

)

In der Praxis benutzt man viel groBere Werte fir M

-9&-(.5_:"'2»)= 2 =+ & = SL(.Z.Z'S'} == 5;:&&5\0_%:\\})\&:5&

0 (F28)=3 = 2= 8(29T) = Komdihad Jpas v

Moz | alone Nodz:-
9 (283)=3 = 5= 6.22%) SOV s

0,:30 2o (OLlmn)
2 23 — et
Canmasdiy O (md) 2222
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m Laufzeit mit Modulus m=HTaeed ; = i Yoldona

— Im schlechtesten Fall: O (- o)

Wenn Hashwert flr Muster und Fenster immer gleich,
obwohl das Muster gar nicht uberall passt

Bei guter Wahl von M unwahrscheinlich ... spatere Folie

— Im besten Fall: G (~m)

Das passiert, wenn der Modulus fur das Muster und fur

das Textfenster nur dann gIeicuh ist, wenn das Muster
auch passt v Asanss BV S TN

Bei guter Wahl von M wahrscheinlich ... spatere Folie
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1.6 BETO —
AS12F mrod 10 = F

odulus M 2:5%45. ek AD =2

m Wahl der Basis b und d

— Wir hatten gerne, dass wenn x # y, dann h(x) = h(y)
unwahrscheinlich/ fir h(x) = x mod M

— Dazu sollte M mioglichst groB sein und keinen Teiler mit
b gemeinsam haben

Z.B. falls b durch M teilbar, zahlt nur die letzte "Stelle"
— Wir wahlen deshalb im Programm b = 257
Kleinste Primzahl, die groBer ist als jeder ASCII Code

— Wir kénnen dann M im Prinzip beliebig wahlen
= ¢ o= 15¢

3 2 <
: . LI F V- AD -1
doof = 4BO-28F + A 25F & At 2

. - - mMa—2 a- [
Aseil Avo  aa S - o o

AAA A0
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m Rechnen modulo M
— Es gelten folgende Rechenregeln (fiir jedes M € N)
(@-b)modM = ((a mod M) - (b mod M)) mod M
(a + b) mod M = ((a mod M) + (b mod M)) mod M
Beweis: gute Aufgabe um Mathe zu lben !

— Das hei3t, wir konnen bei einem groBeren Ausdruck das
mod M auch schon auf Teilterme anwenden

Das ist wichtig, damit die Zahlen nicht zu gro3 werden
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AO4ALOAA prnde 2.‘-[
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Q@Mw@%-w“ﬁw '&.wu)uws "f —
O ereanMung Hashwert in Java C++, Python

— In Java und C++ kann man statt einem expliziten mod

M einfach den Uberlauf beim Rechnen mit int nutzen
. 223 = 2-4A0 +F-AO + s = b____{oo
int hash_value = 0; = (240 +8D 40 +7B

for (int j = 0; j < pattern.size(); j++) {
hash_value = 257 * hash_value + pattern[j];

}

— In Python kénnen Zahlen beliebig gro3 werden, dort
braucht man also ein explizites mod M

hash_value = 0
for c in pattern:
hash_value = (257 * hash_value + c) % M
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— 38 rmaod A0

/]_ 1 --2z.ua0 =2

FAS Amaon 10
m Modulo bei negativen Zajile - 945 + (-7 40 = §

Karp-Rabin Algorithmus

— Flr eine beliebige ganzg Zahl x ist mathematisch einfach
xmodm=min{x+qgq-m:qeZundx+q-m=>0}
Damit ist immer x mod me {0, ..., m—1}

Zum Beispiel: 24 mod 10 =4 und -4 mod 10 = 6

— InJava und C++ istaber—x % m = - (x % m)
Zum Beispiel: 24 % 10 =4 und 4 % 10 = 4

Wenn man es fir Java oder C++ so macht, wie auf der
Folie vorher, braucht man sich darum nicht zu kimmern

— In Python ist x % m = x mod m ... insbes. -4 % 10 = 6
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m Erweiterung auf mehrere Patterns

— Nehmen wir jetzt an, wir haben k Patterns und wollen alle
Vorkommen aller dieser Patterns in einem Text finden

— Eine typische Anwendung daftr ist die Plagiatserkennung
Patterns = Satze / Fragmente aus einer Originalarbeit
Text = vermeintliches Plagiat

— Wir kdnnte jetzt einfach einen unserer bisherigen
Algorithmen k mal anwenden, fiir jedes Pattern einmal

Die Laufzeit wirde sich dann um dem Faktor k erhohen,
das dauert fur groBe k (viele Patterns) sehr lange

Fur das U12, Aufgabe 2 ist k immerhin 288



13

Karp-Rabin Algorithmus 11/11

m Erweiterung von Karp-Rabin fur k Patterns

— Speichere die Patterns in einer Map, mit dem Hashwert
als Schlussel und dem Pattern als Wert

— FUr jedes Textstluck (aus dem aktuellen Fenster), schauen
wir dann, ob es Patterns mit demselben Hashwert gibt

Das geht mit einer geeignete Map in O(1) Zeit

— Falls ja, prifen wir flr jedes solche Pattern nach, ob es
passt, wie beim naiven Algorithmus

Fir M > k wird es selten vorkommen, dass der Hashwert
ubereinstimmt, aber das Pattern trotzdem nicht matched

Die Laufzeit ist dann O(n + Gesamtlange der Matches)
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— Wikipedia
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