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10. eloadas

34. Rabin-Karp mintaillesztés

Elv: Strukturalis. Itt Més S-nek az |[M| hosszu szeleteit egész szamokra képezzik egy hasitd
fliggvénnyel és ezekkel dolgozunk tovabb. Altaldban ezek nagy szdmok, ezért mod p
aritmetikat alkalmazunk, ahol p egy elég nagy szabadon valaszthatd prim.

X =y = ugyanahoz a maradékosztalyhoz tartoznak

Példa:
Legyen x = 1102 a minta kddja
Legyen most az dbécénk 10 betd(s:

A B C D E F G H I J

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

M:BBAC

S: DACABBAC

5::3020

S, 0201

Sg: 2011

Syt 0110

Ss: 1102 = egyezik a minta kédjaval

Amennyiben az 6sszehasonlitas nem egyezik meg, ugy tolast hajtunk végre. Ez az alapelv.

Altalanos jelolések:

Abécé: H = {A,B,C,...,Z}
Abécé szamossaga: d = |H|
Fuggvény, ami megadja egy bet( dbécébeli sorszamat: ord: H — [0 ...d — 1]

m

X = Z ord(M;)d™

j=1




Ezt az x-et a Horner-algoritmus segitségével hatékonyabban ki tudjuk szamolni.

n

x = Z a;d" 't =ad" '+ ad*?+ - +a,_1d +a,
i=1

x=0

x=xd+a >x=a
x=xd+a,=>x=a;d+a,
x=xd+a;=>x=a,d*+a,d+as ..

Horner(M[1..m],d, x

x:=0

forj=1tom
‘ x = xd + ord(M;)

A fentebbiek ismeretében ki tudjuk szamolni x-et és s;-et.
Si+1 szamolhato s;-bél.

Példaul:

sy = 3020
s, =(3020—3-10%)-10+ 1 = 0201
[si41 = [(s = ord(s) - d™ )] - d + 0rd (S|

Az s; szamok ,,nagyok” < tulcsordulas kévetkezik be a program mikddése soran

Csak pozitiv (nem-negativ) szdmokra nézve 4 bajt maximum értéke: 232 — 1 ~ 232
Legyen az abécénk szamossaga d = 32 tovabba a mintank hossza |M| = 8, ekkor
d™ 1 = 327 = (25)7 = 235 Lathatjuk, hogy ez nagyobb nagysagrend(i, mint a 232.

A kiktszoboléshez modulo-aritmetikat vezetiink be.

Valasszunk olyan nagy p primet, amelyre p - d még abrazolhaté.



Az egyenl@ség vizsgalata x = s; helyett az x (mod p) =’ s; (mod p)-kérdést vizsgaljuk.
Kérdés: Ugyan ahhoz a maradékosztalyhoz tartozik-e x és s; ?

Két lehetséges valasz van a fentebbi kérdésre:

1. x (modp) # s; (mod p) = x #s;

2. x(modp)=s;=>7?
Ekkor x és s; szamjegyeit mint karakterparokat, karakterenként 6sszehasonlitjuk.
Nagy p prim esetén az lathatd, hogy a hamis taldlat ritka lesz.

Tehat a formula:
Siy1 = ([(Si —ord(s)-d™ )] d+ OTd(5m+i)) (mod p)

A modulo szdmitasa kdézben tjabb probléma meriilt fel: (s; — ord(s;) - d™ 1) értéke lehet
negativ is. Ezt a problémat a d - p hozzdadasaval korrigaljuk (Ez biztositani fogja, hogy a
kifejezés ne legyen negativ, tobvabbd az osztdsi maradékot se vdltoztatja meg).

sir = ([(si + dp —ord(s) - d™N] - d + ord(sp+:)) (mod p)

A kifejezés tulcsorduldsanak elkeriilése végett szamitsuk a fentebbi kifejezést két 1épésben
(modulo esetén megtehetjik):

1.s = (s; +dp — ord(s;) - d™ 1) (mod p)

2. 541 = [s - d + ord(spm+)] (mod p)

abinKarp(S[1..n], M[1..m],u)

dml:=1

forj=1tom—1
dml := dm1l - d (mod p)

x,s:=0,0

forj=1tom
x = xd + ord(Mj) (mod p)
s:=sd+ ord(Sj) (mod p)

u:=(x=s AM[1..m] = S[1..m])

fori=1ton—mwhile ()
s:=(s+dp+ord(S;) - -dml) (modp)
s = (sd + ord(SHm)) (mod p)
u=x=s AM[1l.m]=S[i+1..i + m])

Megjegyzések:
dm1 a d™ ! (mod p)-t takarja.
Tegylig fel, hogy az A mlivelet az u logikai valtozoknal egy révidre zards a masodik feltételt

csak akkor értékeli ki a program, ha az elsé feltétel igaz.



Miveletigény:

Legjobb eset: mO(n, m) = 6(n)

Legrosszabb esetben:

- Ha p olyan, hogy mindig hamis taldlatot kapunk, akkor minden esetben karakterenként is
vizsgalnunk kell, ekkor a Brute-force algoritmust kapjuk vissza:

MO(n,m) = 0(n-m)

- 16 p esetén, nincs vagy csak nagyon kevés a hamis taldlat: MO(n, m) = 8(n). Tehat egy

stabil algoritmus.



