Halado informatikai algoritmusok
Mintaillesztes

Véges determinisztikus
automata hasznalata




Fogalmak és jelolesek

* Legyen X veges jelkeszlet, abéce = betlk

* Jeldlje ¥* a ¥ elemeibol kepezheto 6sszes véges jelsorozat
halmazat, beleéertve az Ures sorozatot is, amit A-val jelélink.

& Yty o Ep i E N =1, ..., n} | J{\} =szavak

* X €X*szohosszaaz X = z1...x, sorozat elemeinek a
szama, jele | X | = n.

* A tovabbiakban feltetelezzik, hogy a szavakat tomb
abrazolja, tehat az X sz¢ i-edik elemére az X |i]
tombelem-kivalasztassal hivatkozunk.



Fogalmak és jeldlések

* r=x1...0m,Y="U1...Yy, © L* szavak konkatenacioja:
LY =TL1.--Lm " Y1---Yn

* Az u sz0 kezdo szelete, vagy prefixe v-nek, jele u C v, ha
Jw € ¥, hogy uw = v

* Az u sz0 vegzodese, vagy szuffixe v-nek, jele ©« J v, ha
Jw € X*, hogy wu = v

* Az X € X* sz6 els6 i bet(jébdl allé prefixére az X; = X|[1..4]
jeldlést hasznaljuk.

o Altalaban,egy X =z1...2, € ¥*sz6és1<i < j < |X|
esetén X; ; = X[i..j| = x;...x; jelélést hasznaljuk.

* Azt mondjuk, hogy az S sz6 el6fordul i eltolassal az A

szoban S i eltolassal illeszkedik az A-ra), ha
Ali+1.24+m] =S5, ahol m = |5]|.



Mintaillesztési problema

Bemenet: A, S Q >.*, A aszoveg, S minta
Kimenet: A legkisebb (6sszes) olyan i, amelyre
Ali + 1..i +m] = 5, ahol m = |S| a minta hossza

Naiv algoritmus:
1. == Al
2. = |5
3. fori.:=0ton—m do
4. ifAli +1...+m]= S[1l..m] then begin
WriteLn(i +1); EXit
End;

A naiv algoritmus futasi ideje: 1;.(n,m) = O(n - m)
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Mintaillesztés veges
determinisztikus automataval

Veéges determinisztikus automata olyan M = (Q. qo, F, X, 0)
rendezett otos, ahol

* () véges halmaz, az allapotok halmaza,

* qo € () a kezd6allapot,

* [ C () avégallapotok (elfogadé allapotok) halmaza,
® ) véges halmaz, a bemeneti jelek halmaza,

* §:(0Q x ¥ — (), az automata atmenetfiiggvénye

Jeldlje 0* : Q x X* — () a ) atmentfliggveny kiterjesztéset
szavakra:

i q, ha w = A,
07 (g, w) = { s

(¥ (g, &1 o T 1), Tir )y BAW = % ... . Tr:



Automata mikodeése - algoritmus

Legyen M = (Q. qo. F, X, §) olyan véges determinisztikus automata, amely a £* 5
nyelvet ismeri fel, azaz L(M ) = £* 5. Mivel £* S az dsszes olyan szavak halmaza,
amelyek az S mintara vegzddnek, ezért A, € L(M ) akkor és csak akkor, ha az S minta
i — m eltolassal el6fordul az A sz6vegben. =

Ha van olyan M = (Q, qp, F., X, &) véges determinisztikus automatank, amely a £*5
nyelvet ismeri fel, azaz L(M ) = 75 , akkor az algoritmus mintaillesztest valosit meg:

¥ ogn=0"

o I o [ §

3 w=|8;

4. fori:=1to n do begin

5. q:=46d(g,Ali]):

6. ifge Fthenbegin {S=A[i —m+ 1..i]}
T WriteLn(i —m + 1),

8. Exit;

9. end;
10. end;

Az algoritmus futasi ideje, eltekintve az automata eléallitasi kdltsegetdl O(n).



Atmenetfiiggvény

Hogyan és mekkora kdltséggel lehet eloallitani az M automatat
(atmenetfuggvenyet)?

Legyen o : ¥* — {0.1,....m} az S minta szuffix-fliggvénye
o(W) = maz{k : Sy JW}

Az S minta akkor és csak akkor illeszkedik az A szbvegre
eltolassal, ha o(A;....) = m.
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Lemma 1

Ha g = o(W), akkor o(Wx) = o(Szx) minden W € ¥* és
T € di-ra.

Bizonyitas:

Legyen u =o(Wzx) és r = a(S,;z) =

a legnagyobb olyan u, amelyre S, J Wz =

a1 AW =

o definicicgjamiatt u — 1 < g =

Su—l _ Sq —

Oy = Oy % V8.7

de r a legnagyobb olyan index, hogy S5, 1 5,x, tehat u < r.
Masreszt S, 11 Sqz J Wz = r < u.

\
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Mire van szuksegunk

Olyan automatat akarunk szerkeszteni, amelynek o
atmenetfiggvenye a o fuggvenyt szamitja:

5*(0,W) = (W)

Legyen @ = {0,1....,m}, ahol m = |S|.
Minden 0 < g < m allapotra és x € ! jelre:

" 17+1, haxz =95 1].

mazx{k : Sy 1 Sex}, hax # S|q+ 1]

Nyilvanvald, hogy d(q. z) = o (S,x).






Lemma 2

Minden W € ¥* széra 6*(0,. W) = o(W).
Bizonyitas:

Bizonyitas W hossza szerinti indukcioval.

W = Aesetén §*(0,W) =0 = o(W).

Legyen W =V, V € ¥* o € ¥ és tegylk fel, hogy
0. V)= a(V)=g.

§*(0.Vz) =4(6*(0,V), x)
= d(o(V), x)
= d(q, )
— rT(Sq.‘I')
= g(Vz)
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Az atmenetfiggveny kiszamitasa

1. W= 183 - -
2. forg:=0to m do E—— vy O“ slo | =
3. forz € X do begin ™ 8 T2 (29| b
1, o aib a,c = OI o b s
4 ks — .,nr-;-f;-;(.n-,r - I_q = = 2]; | s L el ' e —
5. repeat P -
6. ki=k—1; Y k2 =T @) «©
7. until S, 1S,z ; 3 3 . 2L — T A
_ abqic @ W (&
8 dlga)=k; ' e
9
0

end: t & | jff e i

end:; a sckeres illesz res f,”_l 5
] ; . 1 e 1{ e [ l,:FII 2 JI-’} I’."J|' L '“-.JIJ'-'"‘IT 7l et rll:
o ? B
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Az algoritmus futasi ideje O(m?*|)).
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