התאמת מחרוזות Knuth, Morris and Pratt –KMP

בכמה אפשר להזיז?

הצלחנו להתאים את התבנית עד למקום ה-p-1 ונכשלנו במקום ה-p.

Pat[0..p-1] = text[t-p..t-1]                                                                                      (1)

Pat[p] ( text[t]

אם הזזנו ב- ( = p - p' אזי

Pat[0..p’-1] = text[t-p’..t-1]                                                                                      (2)

מ-(1) ו-(2) נובע:

Pat[0..p’-1] = Pat[p-p’..p-1]

כלומר הרישא Pat[0..p’-1] שווה לסייפא של Pat[0..p-1] .

כדי לא לפספס פתרונות נבחר ( מינימלי. 

( נחפש רישא מכסימלית של Pat שמתאימה לסייפא של Pat[0..p-1].

נגדיר פונקצית "כשלון" (failure):

f(p) = max { p’<p : Pat[0..p’-1] == Pat[p-p’..p-1]}                                                     

אזי הרישא המבוקשת היא: Pat[0..f(p)] .

ההזזה תלויה רק ב-Pat ולא ב-text. לכן נוכל לחשב את f מראש.

בהנחה שחישבנו את f נוכל לבצע התאמת מחרוזות בעזרת התכנית הבאה:

char text[text_size];

char pat[pat_size];

int f[pat_size];

int match(char *text, int n,char *pat,int m, int *f){


int t = 0;


while(t<n && p<m){



if(text[t] == pat[p]){




t++; p++;



}



else{




if(p == 0){





t++;




}



else p = f[p-1] + 1;



}


}


return p;

}

מה סיבוכיות התכנית?

בכל פעם ש-p גדל גם t גדל באותו השיעור. בכל איטרציה: או ש- t גדל ב-1 או ש- p קטן. כיון ש-t לא קטן, מספר האיטרציות בהןt  גדל חסום ע"י אורך הטכסט n. כיון ש-p לא יכול לקטון מבלי שגדל קודם, מספר האיטרציות בהן p קטן חסום ע"י מספר האיטרציות בהן t גדל, כלומר, n. מכאן שמספר האיטרציות חסום ע"י 2n.

כלומר הצלחנו לבנות "אוטומט" בעל סיבוכיות מקום ליניארית.

חישוב f:



יהי Pat[0..j-1]  הרישא המכסימלית עבור Pat[0..p-1] 
1. אםPat[p]=Pat[j] אזי הרישא המכסימלית עבור  Pat[0..p] היא Pat[0..j].

2. אחרת (Pat[p](Pat[j]) נסה עם ההזזה המתאימה ל- Pat[0..j].
void find_fail(char *pat, int m, int *f){


int p = 1;


int j = 0;


f[0] = -1;


while(p < m){



if(pat[p] == pat[j])




f[p++] = j++;



else 




if(j == 0)





f[p++] = -1;



else




j = f[j];


}

}

דוגמא

text = 

babcbabcabcaabcabcabcacabc

length = 26

pat =

abcabcacab

length = 10

f = -1 –1 –1 0 1 2 3 –1 0 1
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