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1 Plan

Rownowaznosé cyliczna 2 stéw za pomoca wyszukiwania wzorca
Minimalne slowo pokrywajace za pomoca tablicy P z algorytmu KMP
Przyktad, ze KMP moze wisie¢ nad 1 pozycja w tekécie m razy,

KMP z tablica P’ (znana tez pod nazwa NEXT), ew. pokazac, ze wtedy
wisi nad 1 pozycja < logn razy.

algorytm Aho-Corasick

algorytm Bakera (Wyszukiwanie wzorca 2D)

2 Roéwnowazno$é cykliczna 2 stéw

Dane dwa stowa z i y, nalezy sprawdzié¢, czy z jest rownowazne y (z dokladnoscia
do przesuniecia cyklicznego).

Rozwiazanie: trzeba sprawdzi¢ czy y wystepuje w z~.

2

3 Minimalne slowo pokrywajace

Dla danego tekstu T, nalezy znalez¢ najkrétsze stowo, ktorego wszystkie wysta-
pienia w catosci pokrywaja tekst.
(rozwiazanie z wazniak.mimuw.edu.pl)

oblicz tablice P dla tekstu 7T,
niech S[i] dtugos¢ najkrotszego stowa pokrywajacego T'[1..4],

niech Zakres[j] = k jesli za pomoca stowa dlugosci j mozna pokryé
T[1.K],

rozwazmy nastepujacy algorytm:



for i =2 ton do
Zakresli] = S[i] =i ;
end
for i =2 ton do
if P[i] >0 and i — Zakres[S[P[i]] < S[P[i]] then
S[i] = S[P[i]); Zakres[S[P[i]] =1 ;
end
end

e mozemy udowodnié¢, ze dla dowolnego ¢, mamy S[i] = i lub S[i] = S[P[i]]:
powiedzmy, ze warunek nie jest spelniony, czyli S[i]! = S[P[i]] i S[i]! = i:

— S[i] < S[P[i]] — sprzecznosé¢ w takim wypadku istniatoby stowo po-
krywajace rowniez dla P[i] o dlugosci S[i],

— P[i] < S[i] < ¢ — sprzecznosé¢ w takim wypadku P[] ma ztg wartosc,

— S[PJi]] < S[i] < Pli] — niech y stowo pokrywajace T[1..P[i]] (y =
T[1..S[P[i]]]), niech = stowo pokrywajace T[1..i] oraz T[1..P[i]], czyli
mamy |z| > |y|. Wiemy, ze y pokrywa stowo x (y jest prefiksem z, y
jest sufiksem =z, oraz x pokrywa T[1..P[i]] i T[1..7])
Teraz, poniewaz x pokrywa T/[1..7], wiec pozycja T[i — |y|] jest po-
kryta przez x wiec jest pokryta przez y konczace sie przed i. Stad
zakres[S[P[i]]] > i—|y| = i—S[P]i]], a wiec warunek S[i] = S[P[i]] =
[yl-

4 KMP — ciekawostki

e przyklad, ze KMP moze spedzi¢ nad jedna pozycja O(m) razy: T =
a™ b, W =a™,

e mozemy zdefiniowaé tablice P’ jako “ulepszong’ tablice prefikso-sufiksow,
P'li] = max(—1,{j : W[l..j] = W[(i—j+1)..i] and W[j+1] # W[i+1]})

e przyktad, ze KMP’ (dla tablicy P’) moze spedzic¢ nad jedng pozycja Q(log n)
razy:

— dla KMP’ delay = O(logm): Z lematu o okresowosci mozna udowod-
ni¢, ze jesli P'[i] = j, P'[j] = k, to i > k + j, czyli P'[F;] <. Jesli
i < k+ j to mozna udowodni¢, ze Wk + 1] = W[j + 1].

— niech Fy = a, F} = ab, F,41 = F,, + F,,_1, F), oznacza F,, z usunie-
tymi dwoma ostatnimi znakami, rozwazmy T = Fcc, W = F,

Lemat o okresowosci: jesli stowo x ma okresy p i ¢, takie, ze p + ¢ < |z| to
nwd(p, q) jest rowniez okresem x (wystarczy pokazac, ze (dla p > q) p — g jest
réwniez okresem x).

5 Algorytm Aho-Corasick

Wyszukiwanie wielu wzorcow w czasie liniowym (do sumy dlugosci wzorcow i
przeszukiwanego tekstu).
Dane sg wzorce Wy, ..., Wg.



e Przygotowujemy drzewo TRIE zawierajace wzorce W1, ..., Wy,

e Dla kazdego wezla drzewa L(v) oznacza napis powstaly z konkatenacji
etykiet na Sciezce z korzenia do v,

e Dla kazdego wezla musimy obliczy¢ f(v) (failure function), f(v) = z jesli
L(z) jest najdtuzszym sufiksem L(v)

e Dla kazdego wezta oblicz out(v) (zbidr wzorcow ktore sg rozpoznawane po
osiagnieciu v) (poczatkowo out(v) = {i} jesli W; konczy sie w v, potem
idac od korzenia uzupetniamy out(v) := out(v) + out(f(v)))

6 Algorytm Bakera

Wyszukiwanie dwuwymiarowych wzorcow.
Dany jest tekst T'[l..n,1..n] oraz wzorzec Wl..m, 1..m| nalezy wyznaczy¢
pary (¢,7) t.ze T[i.(t +m—1),5..(j +m—1)] = W.

e przygotuj zbior wzorcow {W; = Wi, 1..m] : 1 <i < m} (kolejne kolumny
wzorca),

e za pomocy algorytmu Aho-Corasick znajdz wystapienia wzorcow W; w po-
szczegolnych kolumnach tekstu, wynikiem niech bedzie tablica A[l..n, 1..n]
t.ze Ali, j] = k jesli Ali, j..(j + m)] = Wg lub A7, j] = —1 wpp.

e za pomocy algorytmu KMP w poszczegdlnych wierszach tabli A odszukaj
wystapienia ciagu 1,2,...,m (jesli kolumny W; si¢ powtarzaja, to ciag
bedzie troche inny)



