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ALGORISMES 1 ESTRUCTURES DE DADES 11 (AED2)

Problema:

Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)

donada una cadena de n simbols C, i un patré P de m simbols
trobar la posicié p on ocorre P dins de C.

Algorisme trivial:

Per a tota posicié de C' comparar els m simbols de P.

Millor cas: O(n)

C' = abababab - - - aba™, P = a™
Pitjor cas: O(nm)

C' = aaaa---aab, P = a™ b
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Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)
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Notacid:

s: posicid del patré en C' que esta sent comprovada.
q: primera posicié de P que no coincideix.
2. index sobre C' que es correspon amb g.

Es compleix que C[s+1...i —1]=P[l...q—1]
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aabaabaabaaa
aabaaaa

~

Una vegada el prefix aabaa del patro ha sigut comparat amb exit, i donat
que el bloc aa apareix al principi i al final d'aquest, es pot deduir que la

proxima posicié s que caldra provar sera

aabaabaabaaa
aabaaaa
- No caldra repetir la comprovacié del primer bloc aa.
- L'index que recorre C' i compara amb P no torna enrere.
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Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)

x x és el prefix de P comparat amb exit.
l > — = y és el major prefix de x que és també sufix.
Funcié prefix: m:1l.m— 0.m—1

Donat P, w(j) = longitud del major prefix de P que és sufix propi de P|[1..7].

Aixi, quan es produesca una comparacié erronia després d'haver comparat
amb éxit j simbols del patrd, sabrem que hem de desplacar el patré j — ()
posicions a la dreta.

El proxim simbol del patré que caldra comparar sera el de la posicié 7(7)+1.
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Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)

e | patré |a |b|a b

emple: ., :

Xemp funcio prefix |00 |1 0

a/bjlalb|a Error en la posicio 5 de P.

albla/blb 4 simbols comparats amb exit.

a/bla/bl|a La proxima posicié de P a comparar és:
a|bl|a m(4)+1=3.
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Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)

Algorisme:
i— 1 // posicié sobre C
q<—0 // index sobre P en el rang 0..m — 1

mentre (i < n) A (queden simbols en (') fer

mentre (q > 0) A (Plg +1] # Cli]) fer g —m(q)
si (Plqg + 1] = C|i]) aleshores ¢ < ¢+ 1
si ¢ = m aleshores PATRO TROBAT
1—1+1
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Algorisme de Knuth-Morris-Pratt (KMP)

i el si interns sén “operacions”
valor de la variable ¢ (inicialment 0)

Potencial:

CAZ':C¢+A¢:N—K§O

Podem imaginar que les cadenes sén una estructura de dades i que el mentre

N és el nombre d'iteracions i K la quantitat
en que decreix ¢ que com a minim sera 1 per

iteracio.

mentre:
¢i=c¢+Ap=1+max{0,1} =2

si:
Si les dues “operacions” tenen cost amortitzat constant i el bucle extern fa
n

de I'ordre de n operacions, el cost de I'algorisme és O(n).

779
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Calcul de la funcié prefix

Suposem calculada 7(¢) pera 1 < ¢ < j, i anem a calcular 7(5 + 1)

| jlrl si Plj+ 1] = P|m(j) + 1] aleshores
l(_ﬂ(j)_)l [ [——1] | w7+ 1) «—7(j)+1
Sino ...
| jlrl si P[j + 1] = Plm(m(j)) + 1] aleshores
=TT =11 =11 =T 77+ 1) «—7m(w(j)) + 1
(7 (7)) sino ...

sim(m(---m(j)---)) =0 aleshores w(j + 1) « (P|j + 1] = P[1])
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Algorisme prefix

m[1] « 0
k0

pera j < 2 fins a m fer

mentre (k > 0) A (P[k + 1] # Plj]) fer k «— w|k]
si (P|k + 1] = P|j]) aleshores k «— k + 1
i =k

L'algorisme és estructuralment identic a I'anterior. Pel mateix motiu el cost
sera lineal (en m).

El cost total de I'algorisme KMP és O(n + m).
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