Vyhledavani v textu - algoritmus Aho - Corasick

Algoritmus Aho - Corasickové (vynalezeny Alfredem Ahem a Margaret J. Corasickovou) je jeden z
algoritmt pro vyhledavéani vzort v textu. Algoritmus zaroven vyhledava vyskyt vSech vzort a ma
linearni ¢asovou slozitost O(n + [/ + p), kde n je celkova délka prohledavaného textu, / je soucet
délek vSech vzort a p je pocet vyskytli. Na vstupu dostane text, ve kterém budeme vyhledavat, a
mnozinu vzort. Vystupem jsou potom dvojice s pozici a vzorem, ktery na této pozici kon¢i. Cely
algoritmus je mozné rozd¢€lit do dvou zakladnich celkli. Prvnim je sestaveni vyhledavaciho
automatu ze zadanych vzora. Ve druhé ¢asti probiha samotné vyhledavani. Vyhledavaci automat se
sklada ze tfi funkci - doptedné, zpétné a vystupni. Pfi vyhleddvani potom znak po znaku
prochazime prohledavany text a podle aktualniho znaku ptejdeme v automatu do dalSiho stavu,
pokud je definovana doptedna funkce, pfejdeme podle ni, jinak se vracime zpét pomoci zpétné
funkce dokud neni pfechod definovan, kofen stromu je zarazka (zpétna funkce z kotene vede znovu
do kotene). VSe lépe osvétli priklad.

Vzory: ARA, ARAB, BAR, BARABA, BARBARA

Automat vytvoreny z téchto vzorii:
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Body grafu reprezentuji stavy automatu, plné Sipky reprezentuji dopfednou funkci, teckované cary
reprezentuji zpétnou funkci, cerchované reprezentuji funkci vystupni.

Nyni napftiklad dostaneme zadany text ACBARABARBARA. Algoritmus nacte prvni pismeno A.
Jsme v pocatecnim stavu, dopfedna funkce pro A je definovana, tedy piejdeme podle Sipky A do
nasledujiciho stavu. Z tohoto stavu neni definovana vystupni funkce, tedy budeme pokracovat dalsi
iteraci pro nasledujici znak zadaného textu.
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Dale nacteme pismeno C. Dopiednd funkce neni definovana, tedy budeme se vracet zpét podle
zpétné funkce, kterd je znacena ¢arkovanou Carou. Vratime se tak do kotene, z kterého také neni
definovén ptechod pro C, ale dal uz se vracet neda, tudiz budeme pokracovat dalsi iteraci pro dalsi
znak.
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Dal$im znakem je B. Pro néj pfechod existuje stejné tak jako pro nasledujici znaky A, R. V této
chvili uz se bude na vystup vypisovat vyskyt slova BAR. Po pfechodu o dalsi A se vypisSe ARA.
Dale se opét piejde o B a A, vypiSe se BARABA. Pfechod z tohoto stavu neni pro R definovan,
tedy se vracime zpétnou funkci a vidime, Ze ze stavu, do kterého jsme se vratili, prechod pro R
definovan je, Cili zastavime se zde a pfejdeme podle R. Dalsi postup je ziejmy.

Pseudokdéd vyhledavani

stav s = koren;
int pozice = 0;
foreach (znak c¢ in prohledavany text)
{
while (neni definovan prechod z s podle c¢ or s!=koren)
{
s = vrat se zpet podle zpetne funkce;
}
s = prejdi podle c;
Vypis vystupy (pozice,s);
pozice++;

}

Vlastnosti vyhledavaciho automatu

Kazda cesta zacinajici v kofenu je pfedponou néjakého vyhledavaného vzoru. Naopak kazda
pfedpona vzoru popisuje cestu k néjakému stavu. Tato pfedpona reprezentuje prislusny

stav. Hloubka stavu s je rovna délce reprezentujiciho slova.

Pro kazdy stav s reprezentovany slovem u je stav, odkazovany z s zp&tnou funkci, reprezentovany
nejdelsi vlastni piiponou slova u, ktera je soucasn¢ piedponou néjakého vzoru.

Pro kazdy stav s reprezentovany slovem u a kazdy vzor y plati, Ze y bude vypsan vystupni funkei ve
stavu s prave kdyz y je ptiponou u.



Sestaveni vyhledavaciho automatu

Sestaveni dopredné funkce a polotovaru funkce vystupni

Vyhledavaci automat je sestaven ze zadanych vzort v linedrnim Case. Nejdiive se sestavi dopiedna
funkce a polotovar funkce vystupni a to tak, Ze se postupné¢ projdou vSechny vzory a postupné se
pridavaji do stromu. VZzdy se nejdiive projde po nejdelsi jiz existujici spolec¢né predponé, kterd uz
ve slove je a az v ptipad¢ neshody se vytvaii novy stav. Vzdy kdyz vytvotime stav, jehoz
reprezentujicim slovem je néjaky vzor (tedy dojdeme do listu stromu), vytvofime v tomto stavu
vystupni funkci s danym vzorem. Nyni piiklad. Ve chvili, kdy jsme jiz m¢€li ve stromé vytvorené
BARABA a pridévali jsme BARBARA, proslo se postupné pies B, A, R. Dalsi pfechod A se

neshoduje s B, tedy jsme vytvofili novy stav a pfechod do néj je oznacen pismenem B.

Dopredna funkce a polotovar vystupni:
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foreach (vzor)
{
int 1 = 0;
while (definovan prechod pro vzor([il])
{
Prejdi;
++1;
}
while (i<vzor.Length)
{
Pridej stav;
++1;
}

Vytvor vystup na konci vzoru;



Sestaveni zpétné funkce a zbytku funkce vystupni

Poté co mame sestavenou doptfednou funkci a polotovar funkce vystupni, vytvoii se zpétné funkce a
zbytek funkce vystupni. Do Sitky projdeme cely strom sestaveny v predchozi ¢asti. Vzdy vybereme
z fronty stav s, do kterého jsme pfisli pismenem c, a vratime se do stavu z, kam vede zpétnd funkce
predchidce stavu s. Pokud v tomto stavu bude definovana doptedna funkce pro pismeno ¢ (vedouci
do stavu ¢q), bude zpétna funkce stavu s ukazovat do stavu g, jinak se vratime podle zpétné funkce
zpét piipadné az do kotene.

while (fronta not empty)
{
stav s = vyber prvni prvek fronty();
znak ¢ = znak kterym se dostaneme do stavu s;
p = s.predchudce;
while (neni definovan prechod z p znakem c)
{
p = vrat se zpetnou funkci;
}
g = prejdi z p po znaku c;
definuj zpetnou funkci pro stav s do stavu qg;
pridej do vystupni funkce stavu s vystupy stavu qg;
zarad do fronty nasledovniky s;
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