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KNUTT-MORRIS-PRATT



LINEARNI VYHLEDAVANI V TEXTU



Hledani v textu

Definice Necht T a p jsou slova nad abecedou Y. Naleznéte viechna
ie{1,2,...,|T| - |p| + 1}, Ze TSTIPI7 = .

e Neformalné: naleznete vSechny vyskyty slova p v textu 7.



Naivni pristup

e Porovnavame kazdy znak textu s kazdym znakem patternu.

o Az O(|T) - |p|)-



Naivni pristup

e Porovnavame kazdy znak textu s kazdym znakem patternu.

o Az O(|T) - |p|)-

o Chtéli bychom ziskat idedlné linedrni ¢as béhu. Jak ho docilit?



KNUTT-MORRIS-PRATT (KMP) ALGORITMUS




Potencial pro zlepseni

e PF¥i kaZzdém posunuti patternu zapomeneme na vSechnu praci, kterou
jsme doposud provedli.

e Vyuzijme Gspésnych zarovnani, kterd jsme zatim provedli.



Prefix-suffix pole

e Mame zarovnany prefix, zndme tedy predchazejici znaky. Hledejme
konec tohoto zarovnani, ktery je prefixem p, abychom o tuto znalost
neprisli.

o Formalné pro kazdou pozici i € {1,2,...,|p|} hleddme suffix p}, ktery
je .proper” prefix pi.

e Nikdy nejdeme v textu zpét



KMP Algoritmus

function KMP(7,p) returns All occurences of p in T
Ips < LONGEST-PREFIX-SUFFIX(p)
140,70
while i < |T| do
if p; =T} then > Match on this position, extend
it i+ 1,5+ 5+1
if 7 = |p| then > Match found!
register match
3+ Ips[j — 1]
end if
else > Mismatch on this position, shift the pattern
if 7 £ 0 then j = Ips[j — 1] > Do not increase i
elsei<+i+1
end if
end while

end function



PREDZPRACOVANI PATTERNU



Predzpracovani patternu

e PouZijme dynamické programovani

e Vyuzijme toho, Ze zname vysledek pro kratsi pattern
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Priklad
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Predzpracovani patternu

function LONGEST-PREFIX-SUFFIX(p) returns [ps
len <0
Ips[0] + 0
i1 > For iteration over p

while ¢ < |p| do
if p; = prn then > Match, extend the prefix
len < len+1
Ips[i] < len
i 1+1
else
if len # 0 then > Some prefix matches, check shorter
len < Ips|len — 1] > Do not increase 4
else
Ips[i] = 0
t—1+1
end if
end if
end while

end function 12



CAS BEHU




Vyhledavani

e Na kazdy match se posuneme o jedna v textu a nikdy se nevracime.
e Na kazdy mismatch posuneme pattern alespon o jedna.

o Dohromady tedy nejhite O(|T'| + |T| — |p| + 1) = O(|T|)
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Tvorba prefix-suffix pole

e Zpracovavame pattern délky |p|.

Aby nedoslo k inkrementaci 7, musela byt nejdfive zvySena hodnota len

K inkrementaci i tedy nedojde nejvyse |p|-krat

Dohromady tedy O(2[p|) = O(|p|)
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Cas bdhu celkem

O(|T| + |pl)
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AHO-CORASICK



VYHLEDAVANI MNOZINY RETEZCU




Vyhledavani mnoziny retézcli

Definice Necht T je slovo a P je mnoZina slov nad abecedou .

Naleznéte vsechna i € {1,2,...,|T|}, Ze TiiJrlpl_1 = p pro néjaké p € P.

e Neformalné: naleznete vSechny vyskyty slov z mnoziny P v textu T
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Prvni napad - |P| béhi KMP

o Nejpfimocatejsi Yeseni je pustit |P| krat KMP algoritmus
o Cas bghu je pak O(P|(le] + T))

o Lze lépe?
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Vyuziti automatd - KMP jako automat?
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AHO-CORASICKUV ALGORITMUS




Jeden automat pro vsechna slova

e Sestrojme trii z databaze slov
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Jeden automat pro vsechna slova

e Sestrojme trii z databaze slov
e Dopliime failure links

e Podobné jako v KMP pole 1ps predstavuji nejdelsi proper prefix néjakého
slova, ktery je suffixem toho co zatim mame zarovnané
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Jeden automat pro vsechna slova

Sestrojme trii z databéze slov

Doplime failure links

e Podobné jako v KMP pole 1ps predstavuji nejdelsi proper prefix néjakého
slova, ktery je suffixem toho co zatim mame zarovnané

Priichod je podobny priichodu KMP

Pottebujeme output links
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Cas béhu - vyhledavani

Podobné jako v KMP - v kazdém kroku se posuneme o 1 v textu, nebo

e trie se posune o 1 vpravo

Pottebujeme tedy O(|T| + z) + &as na sestrojeni trie

e 2 je polet vyskyt slov z P v T (miiZe jich byt aZ kvadraticky)
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LINEARNI VYBUDOVANI LINKU V TRII




Fail links

e Postupujeme BFS od kofene dolii

e Potomci kofene v ptipadé chyby odkazuji na koren

e Pro kazdy uzel u hledame fail nodes jeho potomki v
e vyuZijeme znalosti fail node f uzlu u

e hleddme hranu z f ohodnocenou stejné jako je hrana (u,v)
e neexistuje-li, pokrazujeme z fail nodu uzlu f rekurzivné
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Cas konstrukce

e Zamérme se na jedno slovo z trie

Vypocet jeho fail nodes je obdobny vypoctu fail nodes v KMP

Nelze jit vicekrat zpét nez jsme méli hran doprava v trii

Celkem tedy O(Y_p [p])
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Posledni krok - output links

Potfebujeme vyfesit situace, kdy mame slova jako {he, she}

PF¥i tvorbé fail links ovéfime, zda je je fail link na koncovy vrchol f

Pokud ano, nastavme output link na f

Jinak nastavme output link na output link f

Neovlivnime ¢as béhu
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Reference - KMP

e P&kna implementace (a zdroj pro pseudokéd)
https://www.geeksforgeeks.org/kmp-algorithm-for-pattern-searching/

® https://www.youtube.com/watch?v=BXCEFAzhxGY
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https://www.geeksforgeeks.org/kmp-algorithm-for-pattern-searching/
https://www.youtube.com/watch?v=BXCEFAzhxGY

Reference - Aho-Corasick

® https://www.youtube.com/watch?v=ePafMI_rSJg,
https://wuw.youtube.com/watch?v=qPyhPXP13T4,

https://www.youtube.com/watch?v=IcXimoT_YXA

e Prednaska ze Stanfordu: http://web.stanford.edu/class/archive/cs/
cs166/cs166.1166/lectures/02/Small02. pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=ePafMI_rSJg
https://www.youtube.com/watch?v=qPyhPXPl3T4
https://www.youtube.com/watch?v=IcXimoT_YXA
http://web.stanford.edu/class/archive/cs/cs166/cs166.1166/lectures/02/Small02.pdf
http://web.stanford.edu/class/archive/cs/cs166/cs166.1166/lectures/02/Small02.pdf

DEKUJI ZA POZORNOST.
CAS NA OTAZKY!
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