
1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

طراحی الگوریتم ها

(String Matching)تطابق رشته ها : 7فصل 
لیلا ناموری تازه کند

1403-1404نیمسال دوم سال تحصیلی 



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

(String Matching)تطابق رشته ها 

بطولTمتندرmبطولPالگویرشتهآیاکندبررسیکهاستاینهارشتهتطابقمسالههدف✓
n1عددغیراینصورتدربرگرداندرامکاناولیناندیسموجود،صورتدرنه؟یااستموجود-

.برگرداند

2



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

الگوشدنپیدازمانتاهامقایسهاینوشودمیمقایسهTمتنکاراکترهرباPالگویرشتهکاراکترهر:1روش✓
.کندمیپیداادامه متنانتهایبهرسیدنیاو

int find(char *T ,char *P)

{

 int t=0, p=0;

 int n=strlen(T), m=strlen(P);

  while(t<n  && p<m)

  {

      if(T[t]==P[p] )

      { t++; p++; }

      else  if (p==0)    t++;

      else  {t - = (p-1);    p=0;  }

}

  return((p==m)?(t-m):-1) ;   

 }
3

روش های تطابق رشته ها

O(nm)پیچیدگی این الگوریتم در بدترین حالت برابر 
.  طول الگو می باشدmطول متن و nاست که در آن 

t

p

به انتهای متن و الگو نرسیده است؟

.تتطابقی پیدا شده اس

.تندفعلا الگو و متن باهم یکسان هس
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.کنیداجرامرحلهبهمرحله"P="ccbو"T="ccdbaccbacبرایراقبلیالگوریتم:مثال✓

4

t

p

t

p

T[t]==P[p]  → t++ , p++
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T[t]==P[p]  → t++ , p++
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T[t]!=P[p]  && p!=0→ t-=(p-1); p=0;
    t-=(2-1) →  t=1
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T[t]==P[p]→ t++  ; p++
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T[t]!=P[p]  && p!=0→ t-=(p-1);  p=0;
t- =(1-1) → t=2



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها  9

t

p

t

p

T[t]!=P[p]  && p==0 → t++
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T[t]!=P[p]  && p==0 → t++



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها  11

t

p

t

p

T[t]!=P[p]  && p==0 → t++
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T[t]==P[p]  → t++,p++
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T[t]==P[p]  → t++,p++
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الگو پیدا شد
مقدار برگشتی برابر خواهد بود با 

t-m=8-3=5



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

.کنیداجرامرحلهبهمرحله"P=“aaaaو"T=“abaabaaabaaaaبرایراقبلیالگوریتم:مثال✓

:جواب
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الگو پیدا شد
مقدار برگشتی برابر خواهد بود با 

t-m=13-4=9

t

p



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

اجرامرحلهبهمرحله"P=“abaو"T=“axabxabaxxبرایراقبلیالگوریتم:کلاسیتمرین✓
.کنید
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آخرینابتدا،در.باشدالگوطولmومتنطولnفرضاً:(Boyer-Mooreروش)2روش✓
T[m-1]کاراکتربارا(کردمیشروعالگوابتدایازکه1روشبرعکس)Pالگویکاراکتر
رتاینصوغیردر.کندمیمقایسههمباراهارشتهداخلبودن،یکسانصورتدرکردهمقایسه
.دهدمیانجامTرشتهبعدیکاراکتربرایراکارهمین

18

روش های تطابق رشته ها
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T[t]!=P[p]  → t++
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p
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t
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T[t]==P[p]  → t=t - 2 , p=0

t

p



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها  20

T[t]==P[p]  → t++,p++
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T[t]!=P[p]  → t= 4 , p=2
مقایسه کرده Pرا با آخرین عنصر Tچون قبلا خانه سوم 

.استaبود و الان نوبت خانه چهارم یعنی 
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T[t]!=P[p] → t++
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T[t]!=P[p] → t++
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T[t]!=P[p] → t++
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T[t]==P[p]  → t=t-2, p=0

t

p

t

p



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها  26

T[t]==P[p]  → t++, p++

t

p

t

p



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها  27

T[t]==P[p]  → t++, p++
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T[t]==P[p]  → t++, p++
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t
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الگو پیدا شد
مقدار برگشتی برابر خواهد بود با 

t-m=8-3=5

.  طول الگو می باشدmطول متن و nاست که در آن O(nm)پیچیدگی این الگوریتم در بدترین حالت برابر 
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.کنیداجرامرحلهبهمرحله"P=“aaaaو"T=“abaabaaabaaaaبرایراBoyer-Mooreالگوریتم:مثال✓

:جواب
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الگو پیدا شد
مقدار برگشتی برابر خواهد بود با 

t-m=13-4=9
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مرحله"P=“abaو"T=“axabxabaxxبرایراBoyer-Mooreالگوریتم:کلاسیتمرین ✓
.کنیداجرامرحلهبه
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:KMP(Knuth-Morris-Pratt)روش:3روش✓
انجامO(m+n)خطیزماندرراکاراینوکندمیجستجوnبطولTمتندرراmبطولPالگویرشتهالگوریتماین
.دهدمی
ابتداازدوبارهرابررسییعنیشدمی p=0مقدار(شکست)نبودندیکسانباهمP[p]وT[t]کاراکترهایوقتی،1روشدر

(یکروشالگوریتمازقسمتیطبق)کردمیشروع
    ...

  while( t<n  && p<m )

  {

      if(T[t]==P[p] )

      { t++; p++; }

      else  if (p==0)    t++;

      else  {  t- = (p-1);   p=0; }

}

   ......
32

روش های تطابق رشته ها

بهنبایدpشکست،ازبعدکهگویدمیKMPروش
همچنینو(شودp=0یعنی)برگرددالگورشتهابتدای

.برگرددعقببهنبایدنیزtشرایطایندر
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:باشدزیربصورتPالگویرشتهوTمتنازقسمتیحالتی،یکدرفرضاً،:مثالبعنوان✓

بهنبایدpبنابرایناستشدهتکرارPدرهمچنینوTدرabcرشتهطرفیازوT[t]!=P[p]چون ✓
یکساناهمبابتداییکاراکترسهکهدانیممیچونبرگرددسومخانهبهبایدبلکهبرگرددPامصفرخانه

.هستند

33

…. a b c ؟ ……

a b c d a b c x …

t

T

p
P
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میتعریفزیربصورتjبازایfشکستتابعباشدالگورشتهPاگر:(failure)شکستتابعتعریف✓
:شود

f j = ቊ
largest i < j such that P 0. . i = P j − i … j  if such an i ≥ 0 exists

−1 otherwise
 

.باشندjتاj-iکاراکترهایکلیهبابرابرiتاصفرکاراکترهایکلیهآندرکهاییiبزرگترینیعنی

.کنیدمحاسبهP=abcabcacabالگویرشتهبرایراشکستتابع:مثال✓
j : 0     1     2    3     4    5   6    7    8    9

P: a     b     c     a     b    c    a    c    a    b 

f :-1   -1    -1    0    1    2    3   -1   0   1
34

…P

i jj-i0
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میقرارfailureآرایهدرراfشکستمقادیروکردهدریافتراPالگویرشتهfailشکستتابع✓
.دهد

.باشدمیO(m)برابرتابعاینپیچیدگی✓
.کنیدمحاسبهP=ababababcaالگویرشتهبرایراشکستتابع:کلاسدرکار✓

j : 0     1     2    3     4    5   6    7    8    9

P: a     b     a     b     a    b    a    b    c    a 

f : -1  -1    0      1     2    3    4    5   -1   0
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.کنیدمحاسبهP= abxabcabxabxالگویرشتهبرایراشکستتابع:کلاسدرکار ✓

.کنیدمحاسبهP= ababxababaالگویرشتهبرایراشکستتابع:کلاسدرکار
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:KMPالگوریتم✓
int KMP(char *T ,char *P)

{

       int t=0, p=0;

 int n=strlen(T), m=strlen(P);

       int[] failure=new int[m];

        fail(P , failure);

  while(t<n  && p<m)

  {

      if(T[t]==P[p] )

      { t++; p++; }

      else  if (p==0)    t++;

      else  p=failure[p-1]+1;

}

  return((p==m)?(t-m):-1) ;   

 }

37

و مقادیر شکست را پیدا می کندfailتابع 
.قرار می دهدfailureدر آرایه 

.تندفعلا الگو و متن باهم یکسان هس

است که در O(n+m)پیچیدگی این الگوریتم در بدترین حالت برابر 
.  طول الگو می باشدmطول متن و nآن 
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و"T="abaabbababبرایراKMPالگوریتم:مثال✓
P="abab"کنیداجرامرحلهبهمرحله.

:کنیمحسابPالگویبرایراشکستتابعبایدابتدا:جواب

j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

38

T[t]==P[p]  → t++ , p++

t

p

t

p
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1
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T[t]==P[p]  → t++ , p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1
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T[t]==P[p]  → t++ , p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

41

T[t]!=P[p]  && p!=0 → p=failure[p-1]+1
                                              p=failure[3-1]+1
                                               p=failure[2]+1
            p=0+1=1
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

42

T[t]!=P[p]  && p!=0 → p=failure[p-1]+1
                                              p=failure[1-1]+1
                                               p=failure[0]+1
            p=-1+1=0
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1
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T[t]==P[p]  → t++,p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1
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T[t]==P[p]  → t++,p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

45

T[t]!=P[p]  && p!=0 → p=failure[p-1]+1
                                              p=failure[2-1]+1
                                               p=failure[1]+1
            p=-1+1=0
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

46

T[t]!=P[p]  && p==0 →t++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

47

T[t]==P[p] →t++,p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

48

T[t]==P[p] →t++,p++

t

p

t

p



1403-لیلا ناموری تازه کند–طراحی الگوریتم ها 

j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

49

T[t]==P[p] →t++,p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1
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T[t]==P[p] →t++,p++
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j:  0     1     2     3

P: a     b     a     b 

f :-1   -1     0     1

51

t==n && p==m : شرط  خروج از حلقه درست می شود

return((p==m)?(t-m):-1) ;   
return (10-4=6);

t

p
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1تمرینات سری 

.کنیدمحاسبهP=abcbabcbaالگویرشتهبرایراشکستتابع-1
.کنیداجرامرحلهبهمرحله"P="abcabcو"T="abcababcabcبرایراKMPالگوریتم-2
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7پایان فصل 
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