String matching (vyhladavanie vzorky v texte)
Vstup: vzorka (pattern) P dizky m, text T dizky n.
Uloha: N&jdi v3etky indexy {i1,1,...}t.z. Tlij. i + m—1] = P.

Priklad:
Vstup: P =ma, I =Ema ma mamu

Vystup: 1, 4, 7

Vstup: P ="ama”, T =Ema ma mamu

Vystup: 2, 5



Trivialny algoritmus
for (1=0; i<=n—m; i++) {
j=0;
while (j<m && P[j]==T[i+]]) { 1/ (%)
j++;
}
if (j==m) {
print(i);

}

n

Najhorsi pripad: O(mn),P=a™, T =a
Priemerny pripad: O(m + n)
Ciel: algoritmus s najhorsim pripadom O(m + n)
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Nedeterministicky kone ¢&ny automat pre {xP|x € ¥*}
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Automat vie dosiahnut d; po precitani T

prave vtedy ked sufix T dizky 1 je prefixom P.

Podet stavov: m -+ 1

Simulacia na retazci T v tase O(mn).



Deterministicky kone &ny automat pre {xP|x € X*}
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Automat skonéi v stave pj po precitani T

prave vtedy ked' 1 je dizka najdihsieho sufixu T, ktory je prefixom P

— automat skon¢i v py, prave vtedy, ked' T konéi na P

Citaj T znak po znaku, najdi novy stav, vypis vyskyt ak stav je Pm



Deterministicky kone &ny automat pre {xP|x € X*}
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Pocet stavov: m + 1

Simulacia na texte T: O(n)

Pamat: O(mo)

Vytvaranie automatu: O (mo) (ukdzeme neskér)
Spolu O(n 4+ mo)



Morrisov-Prattov algoritmus 1970 O(m + n)
{b.c}
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Epsilonovy prechod sa pouzije ked nie je ind moznost
6(qi> 5) = qspli] (Sp[ i < <1)
sp[i] = dizka najdihsieho viastného sufixu P[0..1 — 1], ktory je prefix P.

Automat po precitani T skonci v stave dji,

kde 1 je diZzka najdlhsieho sufixu T, ktory je prefixom P.



Morrisov-Prattov algoritmus
{b,c}
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i, spli], splsplill,..., O je spajany zoznam vsetkych sufixov
P[0...1— 1], ktoré st prefixami P.

Napr. i = 5, P[0..4] = ababa

Zoznam (s, 43, q1, do

Sufixy/prefixy ababa, aba, a, ¢

Spracovanie d'alSieho znaku X: najdi najdlhsi z prefixov, za ktorym ide X:

X =a, stav o — (1; X =Db,stav 3 — q4; X =C, stav 5 — (¢



Morrisov-Prattov algoritmus

state =0;
for (i=0; i<n; i++){
while (state>0 && T[i]!=P[state]){ //epsilon transitions
state=sp|[state];
}
if (T[1]==P[state]){ //move to next state
state ++;
}
if (state==m){ //accepting state — print occurrence

print i—m+1; state=sp[state];
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Morrisov-Prattov algoritmus — predspracovanie
sp[0]=sp[1]=0;
J=0;
for (i=2; i<=m; i++){
// invariant: j=sp[i—1];
while (j>0 && P[i—1]'=P[j]) {
j=spl]];
}
if (P[i—1]==P[j]) {
j++;
}
spli]=];



Morrisov-Prattov algoritmus, 1970
e Vybuduj tabulku sp v ¢ase O(m), pamati O(m )
e Simuluj automatna T v ¢ase O(n)

e Funguje aj pre velke abecedy,

ku znakom pristupuje iba pomocou porovnania na rovnost

e Text [ mbze Citat a spracovavat znak po znaku

ale spracovanie jedného konkrétneho znaku moze trvat az O(m)
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Knuthov-Morrisov-Prattov algoritmus, 1977
{b,c}
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V automate dlhSie epsilonové prechody:
5(qi, €) = qj, kde j je dizka najdihsieho vlastného sufixu P[0..i — 1],
ktory je prefix P a P[j] # P[i]
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Knuthov-Morrisov-Prattov algoritmus, predspracovanie

Mame spocitané hodnoty sp[i] z MP algoritmu, chceme sp»[i] z KMP
sp2[0]=0;
for (1=1; i<=m; i++) {
if (i==m || P[sp[i]]'=P[i]) {
sp2[i]=sp[i];
}

else {

sp2[1]=sp2[sp[i]];
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Knuthov-Morrisov-Prattov algoritmus, analyza

Veta: Pocet € prechodov v jednej iteracii KMP je naviac Iog(b(m + 1), kde
1 5
(b — —i—z\/_

je zlaty rez.

Def. Celé Cislo x nazyvame periddou slova S ak T < x < m a pre kazdé

ie{0,1,...,|S| —x — 1} plati S[i] = S[i + x/.

Lema 1: Ak p a q st periody slova S aplati, Ze p < gap + q < |S|, tak

aj q — p je perioda S.

Lema 2: Nechj’ = &'(j,¢) aj” = 8'(§/,¢). Potomj > 3§ +3" + 1.
) ) ) ) ) =) 1)
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CvicCenie
Spocitajte DFA v ¢ase O(ma) pouzitim tabulky sp|i] z MP alg.
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Automat skonci v stave pj po precitani T

prave vtedy ked' 1 je dizka najdihsieho sufixu T, ktory je prefixom P
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