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R�ESUM�E

Nous pr�esentons un algorithme pour la
recherche tol�erante de châ�nes plus rapide
asymptotiquement en moyenne qu'agrep sur
la tâche suivante : trouver tous les mots d'un
dictionnaire �a une distance inf�erieure �a un
seuil donn�e d'un mot donn�e.

INTRODUCTION

La recherche tol�erante est l'op�eration qui con-
siste �a rechercher les lignes d'un �chier qui conti-
ennent une sous-châ�ne �a une distance inf�erieure ou
�egale �a un seuil k donn�e d'un motif p (de longueur
m). La distance est d�e�nie comme le nombre mini-
mal d'insertions, de suppressions ou de substitutions
n�ecessaires �a la transformation d'une châ�ne en le mo-
tif donn�e.
Par exemple, si on recherche le motif analogie avec

un seuil de 2, seules les deuxi�emes et troisi�emes lignes
du �chier suivantes seront trouv�ees.
analogique dist(analog; analogie) = 2
explication (insertions : ie)
neuroanatomie dist(anatomie; analogie) = 2

(remplacements : l en t et g en m)

Wu and Manber [Wu & Manber 92] ont propos�e
r�ecemment une implantation pratique, baptis�ee agrep,
de la m�ethode de Baeza-Yates et Gonnet qui montre
un comportement asymptotique en O(nkdm

w
e), avec w

une constante. agrep est consid�er�e comme l'algorithme
le plus rapide �a ce jour pour ce probl�eme.

1 SOUS-CHAÎNES COMMUNES

Au contraire des m�ethodes existantes, qui, fondamen-
talement, am�eliorent le calcul de la matrice classique
de distance, notre m�ethode recherche la s�equence de
sous-châ�nes la plus longue commune au motif et au
texte (les deux probl�emes sont �equivalents).
Toute s�equence candidate peut être d�e�nie au

moyen de trois entiers seulement : la position du
dernier caract�ere commun au motif (pos), la distance
pass�ee calcul�ee jusqu'�a ce point (somme des maxi-
mums des longueurs des parties non-communes en
regard du texte et du motif, dis), et la longueur du
d�ecalage en avant (ins).
L'algorithme repose donc sur un tableau contenant

des triplets d'entiers. Chaque triplet repr�esente un
candidat en cours de construction.

p1 p2

dis ins

pos

motif :

texte :

pos dis ins

4 1 0
3 0 1
. . . . . . . . .

A chaque position donn�ee du texte, si le caract�ere
suivant dans le texte appartient au motif, un nouveau
candidat peut être calcul�e �a partir de tous les candi-
dats compatibles en prenant le minimum sur toutes
les distances pass�ees (ligne C dans l'algorithme).
Dans tous les cas, le caract�ere suivant peut être

consid�er�e comme un d�ecalage en avant. Donc, pour
chaque candidat, ce d�ecalage, repr�esent�e par ins, doit
être incr�ement�e (A et B ).
De l'esquisse pr�ec�edente de l'algorithme, on con-

clut que l'ensemble des candidats crô�t sans cesse.
Heureusement, des contraintes peuvent être ap-
pliqu�ees pour en r�eduire la taille.

2 CONTRAINTES

Contraintes globales En premier lieu, pour la
même position dans le motif et le texte, et sans
d�ecalage en avant (ins = 0), tout candidat avec une
distance pass�ee sup�erieure peut être �elimin�e, car il
ne pourra plus dans l'avenir retrouver une distance
inf�erieure �a celle du candidat ayant la plus petite
distance pass�ee. On appelle Min cette contrainte (�a
gauche ci-dessous, le candidat avec dis2 est �elimin�e en
faveur de celui avec dis1).

pos

dis1

dis2

motif :

texte :

pos

ins = 1dis

motif :

texte :

En second lieu, l'introduction d'un d�ecalage en
avant serait p�enalisant si le caract�ere suivant corre-
spondait au caract�ere suivant dans le motif. Ces can-
didats sont donc �elimin�es. On appelle cette contrainte
Continuit�e : p[pos + 1] = c and ins = 0 (�a droite ci-
dessus, le candidat marqu�e par un cercle est conserv�e,
alors que celui marqu�e par une croix n'est pas cr�e�e).

Contraintes locales Clairement, on peut �eliminer
tout candidat pour lequel la somme des distances
pass�ees et du d�ecalage en avant d�epasse le seuil. C'est
la contrainte Candidat : dis + ins � k.



p1 p2

dis

pos {m − pos

motif :

texte :

En�n, on peut remarquer qu'un candidat peut être
d�eclar�e solution avant même d'avoir reconnu le motif
en entier. Il su�t que la partie restante du motif soit
de longueur inf�erieure �a ce qui reste du seuil :m�pos <
k� dis. D�es que cette contrainte Solution est remplie,
la ligne peut être sortie : elle contient une solution.

3 L'ALGORITHME

Les observations pr�ec�edentes sont incorpor�ees �a
l'algorithme comme le montre l'esquisse suivante.
Selon que le caract�ere suivant lu dans le texte ap-
partient ou non au motif, di��erentes contraintes sont
appliqu�ees dans un ordre d�etermin�e a�n d'�eliminer le
plus possible de candidats (A ,B etC ). Ce n'est que
lorsque la contrainte Solution est v�eri��ee enC qu'une
ligne peut être sortie.

fonction recherche(caractere c)
si c =2 p alors

pour chaque candidat (pos, dis, ins) faire
A Candidat sur (pos, dis, ins+1)

sinon -- c 2 p

pour chaque candidat (pos, dis, ins) faire
B Continuite/Candidat sur (pos, dis, ins+1)

pour chaque position � de c dans p faire
C Min/Solution/Candidat sur (�, min�>pos dis, 0)

fin si
fin fonction recherche

4 PERFORMANCES

L'algorithme a �et�e test�e sur la tâche suivante : trouver
tous les mots d'un dictionnaire de 25 000 mots dans
le dictionnaire lui-même, avec tous les seuils possibles
(de 1 �a la longueur du motif moins 1).
Comme les performances de l'algorithme d�ependent

du nombre de candidats construits, nous avons mesur�e
la taille du tableau de candidats lors de l'ex�ecution.
Pour cette tâche, la taille maximale a �et�e de 21. En
comparaison, la taille moyenne est extrêment basse :
0,41. Ceci explique que cet algorithme soit un concur-
rent s�erieux pour agrep.
Bien que, sur l'ensemble des passes de recherche,

agrep soit plus rapide dans 59% des cas, notre algo-
rithme pr�esente un meilleur comportement asympto-
tique. Pour un seuil sup�erieur �a 3, agrep n'est plus
rapide que dans 6% des cas ! La di��erence �t des
temps d'ex�ecution entre agrep et notre algorithme a
�et�e mesur�ee. Il va sans dire que les deux algorithmes
rendent exactement les mêmes solutions.

seuil k � 3 k > 3 total
% de cas 47% 53% 100%

agrep plus rapide 79% 6% 59%
�t moyen (ms) -68 95 18

�t �ecart-type (ms) �59 �71 �105

Si on compare les temps d'ex�ecution (en moyenne)
des deux algorithmes l'un par rapport �a l'autre, par
longueurs de motif et seuils, il apparâ�t clairement que
agrep n'est plus rapide que pour les petites valeurs. Les
cas de petites valeurs �etant plus nombreux dans cette
tâche, il est normal que agrep soit plus rapide dans
59% des cas.
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Figure 1: L'algorithme compar�e �a agrep. Temps en
moyenne (ms), par longueurs de motif et par seuils.

Le rapport du seuil �a la taille du motif montre plus
clairement que le comportement de notre algorithme
est plus prometteur. Lorsque ce rapport augmente,
l'algorithme reste sous la barre des 250 ms, alors que
les temps d'ex�ecution d'agrep augmentent. Pour des
rapports sup�erieurs �a 0,4, notre algorithme est plus
rapide que agrep.
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Figure 2: L'algorithme compar�e �a agrep. Temps en
moyenne (ms), rapport seuil/taille du motif.

CONCLUSION

Nous avons pr�esent�e un algorithme qui peut être
un concurrent s�erieux d'agrep. Il est plus rapide que
agrep pour des seuils sup�erieurs �a 3, et aussi lorsque le
rapport seuil/taille du motif est sup�erieur �a 0,4. Cet
algorithme rend possible la recherche de phrases dans
des applications de traitement de la langue, puisque,
les phrases ordinaires ont souvent plus de dix mots et
que les seuils consid�er�es doivent être sup�erieurs �a 5.
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