
ואלגוריתמים מבני נתונים התאמת מחרוזות



מושגים-התאמת מחרוזות



תיאור הבעיה-התאמת מחרוזות



עוד מושגים-התאמת מחרוזות



אלגוריתמים
O(nm)–האלגוריתם הנאיבי •

O(n+m)קארפ–אלגוריתם רבין •

KMPO(n+m)אלגוריתם •

 BMO(n/m)אלגוריתם •

עצי סיפא•



קארפרבין 
.על הטקסט כמספרים ולא כאותיותנסתכל •
hashנרצה לייצג כל מחרוזת כמספר בעזרת פונקציית •

,  התבניתשל  hash-את ערך הנחשב . hashבפונקצייתנשתמש –הרעיון •
.המחרוזות בטקסט-כל תתישל  hash-ונשווה אותו לערך ה



בעיה-קארפרבין 
.אורך התבניתmכאשר  O(m))לוקח H(P)-את נחשב 

H(P)-ומשווים ל H(t)את מחשבים  T-ב tעל כל תתי המחרוזות עוברים 

!O(nm)נקבל 



ROLLING HASH 

המחרוזת  -תתעבור  Hash-את ערך המיוחדת המחשבת  Hashזוהי פונקציית 
ואז מחשבת את תת המחרוזת הבאה  )כאורך התבנית) O(m)בזמן  T-הראשונה ב

.הלאהוכך  O(1)-בהמחרוזת הראשונה -מתוך תת

O(m+n)נקבל 



ROLLING HASH

:hashבהרצאה ראיתם הצעה לפונקציית 

𝑓 𝑉 =  𝑖=0
𝐿−1𝑉 𝑖 ∗ 𝐴𝑖%𝐵

.הוא מספר ראשוני גדול Aכאשר 
אתחשבו: תרגיל

𝑓 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎



ROLLING HASH

:hashבהרצאה ראיתם הצעה לפונקציית 

𝑓 𝑉 =  𝑖=0
𝐿−1𝑉 𝑖 ∗ 𝐴𝑖%𝐵

.הוא מספר ראשוני גדול Aכאשר 
אתחשבו: תרגיל

𝑓 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎

:פתרון

𝑓 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎 = 2 ∗ 𝐴0 + 1 ∗ 𝐴1 + 14 ∗ 𝐴2 + 1 ∗ 𝐴3 + 14 ∗ 𝐴4 + 1 ∗ 𝐴5



ROLLING HASH

:ראינו ש

𝑓 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎 = 2 ∗ 𝐴0 + 1 ∗ 𝐴1 + 14 ∗ 𝐴2 + 1 ∗ 𝐴3 + 14 ∗ 𝐴4 + 1 ∗ 𝐴5

𝑓מה יקרה אם נרצה לחשב את 𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎𝑎

𝑓 𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎𝑎 =
𝑓 𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛𝑎 −𝑓(𝑏)

𝐴
+ 𝑓 𝑎 ∗ 𝐴5



קודפסאדו
# Init

i=0

Z=f(w)

Q=f(T(0:i+L-1))

While i<K-L:
If Z==Q:

compare and if True save I

else:

i++

compute f(T(i:i+L-1) with rolling hush

T טקסט בארוךKוW מילה באורךL





פתרון



KMP

.כדי לחסוך בבדיקותPלהשתמש בידע שצברנו על התבנית : המטרה
!נחשב את פונקציית הרישא של התבנית: רעיון

?מה זה פונקציית הרישא: שאלה





תרגיל
חשבו את פונקציית הרישא לתבנית

aabaaba



תרגיל
חשבו את פונקציית הרישא לתבנית

aabaaba

:תשובה

i 0 1 2 3 4 5 6 7

P -1 0 1 0 1 2 3 4









הסיפא  פונקציית -הגדרה



ניתן לחשב את פונקציית  : הערה
KMPהסיפא בעזרת 



קודפסאדו
i=j=0ונתאחל T(s)נחשב את 

:|i<=|T|-|Sכל עוד 
:T(i+j)=S(j)אם 

.נחזיר שמצאנו ונעדכן את החיפוש j=|S|-1אם 
𝜎.ונעדכן את פונקציית הסיפא++jאחרת  𝑖 + 𝑗 = 𝑗

:אחרת
i+=j-T(j)

j=max(0,T(j))











BM

•BAD CHAR TABLE

•GOOD SUFFIX TABLE



BM-BST

.כמה ניתן ללכת כדי לתקן-במידה וטעינו בתו: הרעיון
.נרצה להתאים את התו המתאים בתבנית-במידה וטעינו בתו שקיים בתבנית

.נרצה לדלג לגמרי על התו-במידה וטעינו בתא שלא קיים בתבנית



BST-המשך



GST

.i-נגיד וטעינו במקום ה
:להיותGSTנרצה להגדיר את 

.Siושונה מiהמחרוזת הכי ימנית שחופפת לסיפא אחרי . 1
.ל''הנהרישא הארוכה ביותר שחופפת לסיפא של הסיפא . 2



:לדוגמה
BANACANABANA טעינו כאן

!Bושונה מ ANAחופפת ל  CANAהמחרוזת 
:עוד דוגמה

BANACANABANA

BANA חופפת לסיפא שלABANA.



דוגמה נוספת



תרגיל



פתרון


