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Fogalmak és jelolesek

Az egyszerlseg kedveert tegyuk fel, hogy a ¥ = {0,1,2,...,9},
azaz a jelek a decimalis szamjegyek.

Ekkor egy k hosszusagu jelsorozatot tekinthetlink egy £ jegyl
decimalis szamnak.

Egy adott P[1..m] minta decimalis érteket jeloljuk p-vel.
Hasonloan, egy T'[1..n| szoveqg T'[s + 1..s + m] m hosszusagu
reszsorozatanak decimalis erteket jelljuk t.-sel, barmely
s=0,1,...,n —m esetéen.

Ekkor t. = p akkor és csak akkor, ha T'[s + 1..s +m| = P[1..m],
azaz s ervenyes eltolasi ertek akkor es csak akkor, hat: = p.



Szamolas

Ha p erteket ©(m ) es az 0sszes i, erteket egylttesen ©(n — m + 1) ido alatt ki tudjuk
szamolni, akkor az 0sszes = ervenyes eltolas meghatarozhato

O(m)+O8(n—m+1)=06(n)
id6 alatt, hiszen p erteket kell 6sszehasonlitani minden ¢: ertekkel.
p erteke kiszamithatdé ©(m) idében:
p = Plm] + 10(P[m — 1] + 10(P[m — 2] + ... + 10(P[2] + 10P[1])...))
to éréke hasonldoan meghatarozhato T'[1..m] segitsegevel ©(m) ido alatt.

Kénnyen lathatd, hogy a tovabbiti,ta, ..., tn—m ertékek ©(n — m) ido alatt
Kiszamithatoak, ha eszrevesszlk, hogy t.,; konstans idoben megkaphato ¢.-bdl, mivel

toiq = 10(t; — 10" W[4+ 1)) 4+ T[s 4+ m + 1]
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Probléma

10~ 1T[s + 1] kivonasa eltavolitja a legnagyobb helyi értéki
szamjegyet; az eredmenyt tizzel szorozva a szamot eggyel balra
léptetjlk; és ehhez hozzaadva T'[s + m + 1] értéket, a
legalacsonyabb helyi ertekre a megfeleld szamjegy kerdl.

Probléma: p és ¢, értékek olyan nagyok lehetnek, amelyeket
mar nem lehet szamitdégepen a szokasos modon abrazolni.

Ebben az esetben azonban nem tehetjluk fel, hogy az aritmetikai
muveletek konstans idOoben vegrehajthatok.



Megoldas

Szamitsuk ki p es ¢, erteket modulo g, ahol ¢ egy alkalmas
modulus.

p modulo g meghatarozhatoé ©(m) id6 alatt és az dsszes ¢, értek
g-val képzett osztasi maradeka kiszamithatdé ©(n —m + 1) ido
alatt.

A q értékét rendszerint olyan primszamnak valasztjak, hogy
10g még éppen abrazolhato legyen elojel nélkili egész
szamkent.

Altalaban, amikor az abécé jeleinek szama d, és ezeket a
{0,1,...,d — 1} értékekkel azonositjuk, akkor g értékét ugy
valasztjuk meg, hogy d * g abrazolhato legyen a szamitogepen
elojel nelklli egesz szamkent.



Modositas
Modositjuk a korabbi egyenletlinket:
foici = M0, 10" T 1D 4T s bm 4 1
4

tsi1 =(dx(ts —T[s+ 1] xh) +T[s +m + 1])mod g

ahol h = d™ ! (mod q) egy m szélességli ablak legmagasabb
helyi erteken szereplo ertek.



Példa: Loy A=l

Minden jel egy decimalis szimjegy, és az Ertékeket modulo 13 szdmoljuk, A
szivegben egy > hosszisagu ablak tartalmat sziirkével kiemeltiik, A kiemelt rész
osztasi maradéka 7 modulo 13,
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Minden lehetséges 5 hosszisagh ablakra kiszamoltuk az ablakban szerepld szam
értékét modulo 13,
Ha a minta P=31415, akkor olyan részeket kereslink, amelyeknek az értéke 7
madulo 13, hiszen 31415 = 7 (mod 13). Két ilyen ablak létezik, ezeket
kiemeltik. Az elsd, amelyik a 7. pozicion kezdddik, a minta egy tényleges
eloforduldsa, ezzel szemben a 13. pozicion kezdddd masodik ablak egy hamis

talalat.
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Egy ablakhoz tartozo érték konstans idejil kiszamitasa a megeldzd ablak
értékénck felhaszndldsaval tirténhet. Az elsé ablakban szereplé érték 31415,
Elhagyva a rész legmagasabb helyi értékil szdmjegyét (3), balra léptetve (tizzel
szorozva), és végll hozzdadva a kovetkezd rész legalacsonyabb helyi értékii
jegyét (2), megkapjuk az 0j rész értékét, ami 14152, Minden szamitdst modulo
13 végelink, ezért az elsd ablaknak megfeleld érték 7, a masodikhoz rendelt
pedig &.
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Magyarazat

Az abrazolasi korlatokat igy sikeriit feloldani azzal, hogy modulo g szamolunk, de ennek
kovetkezmenyekeént t. = p(mod g) fennallasabol nem kovetkezik t: = p teljeslilese.
Ugyanakkor, ha ts = p(mod q), akkor ts # p, azaz s ervenytelen eltolas.

lgy a ts = p(med q) feltételt gyors heurisztikaként alkalmazhatjuk érvénytelen eltolasi
ertekek kiszlrésere.

Minden olyan s eltolasi ertek, amelyre t. = p(mod ¢) fennall, tovabbi ellendrzesre szorul,
hogy eldonthessuk, s valoban ervenyes vagy csak egy hamis talalatot hataroz meg.

Ez az ellendrzes a P[1..m] = T'[s + 1..5s + m] feltetel explicit vizsgalatat jelenti.
Ha g kellden nagy szam, akkor varhatoan ritkan lepnek fel hamis talalatok, igy ezek
ellenorzesenek kéltsége alacsony.



E ‘J a ra S Rabin-Karp-llleszto(T,F,d,q)

1. n:= hossz[T]
2. m := hossz[P]

3. h-=d™ lmodgqg

4 p=40

5. tog =20

6. fori:=1tom

1 dop:= (d+ p+ Pli])med q
8 to := (d * to + T'[i] ymod g

9. fors.=0ton—m

10. doifp=ts

& thenif P[1.m] =T[5+ 1..5 + m]

12 then print "A minta illeszkedik az ("< + 1")-edik poziciora"
13. ifes<n—m

14. then

19. ter1 ;= (d*(ts—1|s+1]*=h)+1]s+m+1]) modq
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