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Knuth-Morris-Pratt (KMP)
algoritmus

Linearis idejl mintailleszto algoritmus.
KikliszObdli a § atmeneti flggveny kiszamitasat es az illesztési
ideje O(n).

Egy n[1..m| segedfliggvenyt hasznalunk, amelyet elozetesen
szamitunk ki a minta alapjan ©(m) ido alatt.

A m tomb segitsegével a 4 atmeneti fuggveny ertekei "menet
k6zben" hatekonyan szamolhatok.

Ez azt jelenti, hogy barmely ¢ =0,1,...,m allapotra és a £ ¥
jelre, w(q) erték adja meg (g, a) szamitasi modijat es ez
flggetlen a-tol.

A 7w témbnek csak m eleme van, mig é-nak o(m/|X|), igy az
eldfeldolgozas soran megsporoljuk a |X| tenyezdt, ha #-t
hatarozzuk meg 4 helyett.



Alapotlet

A leptetés merteke eldre kiszamithato a mintara, tovabba a
leptetes utan az 6sszehasonlitast nem kell a minta elejerdl
Kezdeni.

Legyen a minta S és m = |S]|.

A minta prefix fliggvenye: Egy minta prefix fiuggvenye
tartalmazza azokat az ismereteket, amelyek megadjak, hogyan
illeszkedik a minta 6nmaga eltoltjaira:

m:{l,...,m} —1{0,...,m—1}

m(q) = max{k : k < g es S szuffize S;} qg=1,...,m

(a leghosszabb olyan S-beli prefix hossza, amely valodi szuffixe S;-nak)

Ha S[1..q] = A[i — g ...i — 1], de S[q + 1] # A[], akkor legalabb
annyit kell leptetni a mintat, hogy S szuf fize S, teljestljon.
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Eljaras
KMP-ILLESZTO(T,P)
1. n:= hossz[A]

2. mi:— hosazls|

3 w:=PREFIX —FUGGVENY — SZAMITAS(S)

4. qgi=10

h. fori:=1ton

6.  dowhile g > 0and S[g + 1] # Ali]

T do g := w|q]

8. if S[g + 1] = Ali]

9. theng:=qg+1
10. ifg=m
11. then print "A minta illeszkedik az ("i-m+1")-edik poziciora”

12 g := m(q]



Eljaras

PREFIX-FUGGVENY-SZAMITAS(S)

1

=

oA T~ U

m := hossz[S]
w[l] :=0
k=0
forg:=2tom
do while k > 0 and S[k + 1] # S|q|

do k := w[k]
if S[k+ 1] = Slq|
thenk =k +1
wlg] ==k
return
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Boyer-Moore algoritmus

A mintat balrol jobbra mozgatja, de jobbrol balra ellenérzi az illeszkedést.
Heurisztikak:

1. Az "utolso karakter" heurisztika minden egyes betlih6z (karakterhez) megadja, hogy
az hol fordult elé utoljara a mintaban. Ha a széveg épp vizsgalt karaktere nem fordul eld
a mintaban, akkor a mintat eltolhatjuk eme karakter utan. Ha viszont szerepel benne a
karakter, akkor annak az utolso elofordulasat illesztjik a széveg megfelelo karakteréhez.
Utolsé pozicio heurisztika, amikor a nem egyez6 karakter szerepel a mintaban:

F ____nincsx
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Boyer-Moore algoritmus

2. A "jo szuffix" heurisztikanal ugy mozgatjuk a mintat, hogy a szévegnek arra a részeére,
amelyre mar illeszkedett a minta vizsgalt része, ujra (legalabb részben) illeszkedjek. Ha
az illeszkedd részminta ujra eléfordul a szévegben, akkor ezt a részt kell illeszteni,
egyebkent eme minta egy szuffixét kell illeszteni a szoveghez.

A j6 szuffix heurisztika, amikor az « ujra elofordul:
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A jo szuffix heurisztika, amikor az o nem fordul eld ujra:

8+ ]

T | z a |
, J

P | ly o]

P | 3| nines Mo |




Peldak

2/a
7 St4 4.9
T IxI= [ abc%‘gz’?ﬂmb
' oL | oy
; : o | l; &" 4
— A e
‘2/& 66 <
[ _+‘ ‘2"-3
)7_ I Txdhi < | } ab.z:?fﬂ.%% ba cb ]
P [ T4[=] chbach
. “
P m@ [Eyé bachl
Ve ﬁamc}%ka‘f a
'-3') a C /z a b a [75:( mnfanalk
" F
2/a %Céﬁ ! 4
ol ol F,' %
-% a b C:@\” i Lo o
a bc a ’fe%/c’ﬂcs 41
He g Vo
ab c b 4
a.bcafv



FUggvenyl

Function UTOLSO-POZICIO(P.m,S)
Input: P minta, m minta hossza, S abece
Output: u utolso pozicio heurisztika ertékel
|. foralithea € Sdoufa] — 0
2. forj— 1tomdou[P[j]] —j

3. return u
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FUggveny?2

Function JO-SZUFFIX(P,m)
Input: P minta, m minta hossza
Output: g jo szuffix heurisztika ertékei

I L T

p1 — PREFIX-FUGGVENY-SZAMITAS( P)
P’ — FORDIT(P)

p2 — PREFIX-FUGGVENY-SZAMITAS(P’)
for j — 0 to m do g[j] — m — p1[m]

forl — 1 to m do

j — m — pall]

if g[j] > | — p2[l] then g[j] — 1 — pa2[l]
endfor

return g

13



FUggveny3

BOYER-MOORE-ILLESZTO(T.P,S)
Input: T szoveg, P minta, S abéceé
Output: illeszkedes eseten dzenet

—

. n+— T.hossz

2. m — P.hoss:z
3. u+— UTOLSO-POZICIO(P,m, S)
4. g— JO-SZUFFIX(P.m)
5 s5—0
6. while s <n—mdo
f. j—m
8 whilej >0and P[j]=T[s+jldoj—j—1
9. if j = 0 then Kkiir illeszkedés az s + 1 pozicion
10. else s — s+ max(glj],7 — u(T[s + i)
11. endif
12. endwhile

14



T:mcbacbcaccu E*émbffj
= (&

= ¢ a &

n=AC
ME G & 3
w(@=l=0o witl=o wlel=0 _

§= wlPCl]= w[e]=4 1.2 uﬁ’@]} >
J' wiPBll=uel =3 =, “heal

— CaCuy
u.Lﬂ] L&fﬁj co wfEf=3

CUTOLSO- PGZEC:’C‘(F’ m,E)
So-szuFRk (Pm) " ;
P" C?C o P-]:E:'fog'{,

1
CcoC 2 | w &
g 3|4 <y
&ac | wJr:c:u,c'
p' = 'FQRDH‘{F’:J = Eac i-@mﬁ&ﬁﬁﬁ“
f =
Pz s 4| e P2 =Le 9 ”]
2 | ©
31 .4
J',= o [C]‘%“Pq[sj =2 s
;= 4 [:’]— 2 —al; ?»'] 2/ S Sy % Lm‘fg
2 3632 1”f*ﬂ“3
§=%  gEEl=E
£L=4 &r—m——,&}_ﬂ*_’) -0 =5
wiftjgﬂ/f g3 =d ~palt] =1 sl
2 A o 2 cac

S ¥
2033 3 —p I8
» (eTac 15



S =0 e A 2 FE R
whale A _-5;;_‘1. e T i £ f a 4
o qo-3=2 f: cac I
G ac
il v & &

s

? _

- “beimdzh ke
é Mu-' ﬁmﬂ-m Reel

= &= T J o,
S=04 mﬂ'(?ﬂajr ‘j@g":z) & ek W 2w

punkabor gacot 2 —rn

E= e éﬂ;&) . wrebb  pothotom
white 4t 322 [

i
o 2 J:icp/ Pﬁjfr[_g;-ﬂ |
.? i
7 c =2b X |
ﬁLﬁC" v ulj
Gl O ﬁﬂM‘f’E’

5= 3+ max (3137, 3-ufr[e])
w(@F]-0

whote 4" 6
Of:g 7 } 2 ? ',fﬁ; hh I{
wrhicte 2 jﬁofMngiTﬁj lT a bt FW
. C":C‘/f | % '?‘Gﬂ’l:z- s
= 2, > ; I'I W@ﬁq/{ T den
white 2: 2 20 b PL?J=T£§':] |
a fa v |
y ¢ g |
wtwle 1 /fpom'??gjﬂfﬁ-j
G o i .
ol £
¥
;'#OL/ ,
tlemds bl a2 5‘,;;%5@:51;

16



