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Annotatsiya: Knut-Morris-Prat, (KMP) algoritmi, matn qidirish sohasida eng
samarali va tezkor metodlardan-biri hisoblanadi. Ushbu magola KMP algoritmining
ishlash printsipi, afzalliklariva igeillanilish--sohalarini ko'rib chigadi. Algoritm matn
ichidagi submatnni fagat bir ‘marta tekshirib, takroriy ishlarni minimallashtirishga
asoslangan. Bu maqolada KMP algoritmining asosiysi, uni real hayotdagi dasturlarda,
bioinformatika, ver3|ya boshqarum tmmlarl va siqgish algoritmlarida ganday ishlatilishi
hagida so'z yuritiladi. "KMP’ algorltmmzng samaradorligi va qo ‘llanilish sohasi uning
umumiy kompyuter fanlari sohasida keng tarqalganligini ko ‘rsatadi.

Kalit so'zlar: KMP algoritmi, matn gidirish, samaradorlik, bioinformatika, versiya
boshqaruvi, sigish algoritmlariy/“matnni tahlil gilish,*submatnni topish, algoritmik
samaradorlik, preprocessing, ips‘massivi, kompyuter fanlari.
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Annotation: The Knut-Morris-Prat (KMP) algorithm is one ofithe most efficient and
fast methods for strlng\ rﬁatchlng This article discusses the working principle,
advantages, and areas of appﬂgair_’m;rof the KMP algorithm The algorithm is based on
minimizing repetitive operations by checking the text only ence. The article explores the
use of the KMP algorithm“in real-world applications such as bioinformatics, version
control systems, and compression algokithms. The efficiency of the algorithm and its
widespread use in the field of computer science demonstrate its significance.

Keywords: KMP algorithm, string matching, efficiency, bioinformatics, version
control systems, compression algorithms, text analysis, substring search, algorithmic
efficiency, preprocessing, Ips array, computer science.

Annotamusi: Anrecopumm Knut-Morris-Prat (KMP) sewssemcss oonum uz  camvix
aghpexmusHblx U ObICMPBLIX Memo008 Oas Hnoucka cmpox. B odanmou cmamuve
paccmampusaromces npunyun pabomul ancopumma KMP, eco npeumywecmea u oonacmu
NpUMEHeHUs. Aneopumm OCHOB8bIBAeMCs HA MOM, YMO OH Npoeepsem MeKCm MOIbKO
OOUH pa3, MUHUMUBUDYSI nosmopsowuecs onepayuu. B cmamve o6cyscoaemcs
ucnonvzosanue  areopumma KMP 6 peanvnvix  npunosicenusx, maxux — Kax
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6u0uH(])0pmamuKa, cucmemsvl ynpasjieHusl 6EPCUAMU U ANCOPUNIMBL COHICAMUAL.

Dppexmusnocmv aneopumma u e2o wWUpoKoe npumeHeHue 8 001acmu KOMNbIOMeEPHLIX
HAyK nodqepkueaiom €20 3HAYUMOCmb.

KimoueBble caoBa: Aneopumm  KMP,  noucx  cmpox, asgpgexmusnocmeo,
6u0und)0pmamul<a, cucmemvl ynpaeieHusl 6epCcusiMu, ajicopunimvl corcamust, dAHAIU3
MeKCma, HAxoHcOeHue NOOCMPOKU, AIOPUMMUYECKast d(Gexmusrnocmsb, Preprocessing,
maccus |ps, komnvromepnwvle nayku.

Knut-Morris-Prat (KMP) ,a]goritmi, matnni . qidirish (string matching) muammosini
samarali va tezkor tarzda hal gilish uchum mo‘ljallangan klassik algoritmdir. 1977 yilda
Donald Knut, Vaughan Pratt va James H. Morris tomnonidan tagdim etilgan bu algoritm,
matn ichida belgilangan submatnni, topish jarayonini optimallashtirishda asosiy vosita
sifatida qo‘llaniladi. KMP algoritmi boshqa ko‘plab matn qidirish algoritmlaridan farq
qiladi, chunki u matnni fagat bir -marta ko‘rib chiqadi, bu esa uning samaradorligini
sezilarli darajada oshiradi. (

KMP Algorltmlnlng Asosiy Pr|n5|p|

KMP algoritmi* asosan ikki bosqlehga be‘linadi: preprocessing va qidiruv bosqichi.
Ushbu ikkita bosqlch matnhi qldlrlsh jarayonini tsamarali bajarish uchun bir-birini
to‘ldiradi. Y ‘

Preprocessing Bosgichi: Bu bosgichda matnning - prefiks va sufiks xususiyatlari
aniglanadi. Har bir belgi o‘zidan~oldingi belgilarga ‘ganchalik mos kelishini tahlil
giladigan Ips (longest prefix=syffix) ‘massivi quriladi. ‘Bu massiv. matnni gidirish
jarayonida kerakli ma’lumotlarni saqlaydi va kelajakdagl qidiruv operatsiyalarini
optimallashtiradi. ™

Qidiruv Bosqichi: Prehrot’éssmg bosqichida olingan Ips masswl yordamida matnni
gidirish jarayoni amalga oshlg@irj\.gar biror belgilar mos-kelmasa, u holda algoritm
shunchaki gidiruvni davom ettiradi, lekin Ips massividan. foydalanib, takrorlanadigan
qadamlarni cheklaydi ya matnni gayta ko‘rib chigmasdan keyingi belgiga o‘tadi.

KMP algoritmi didiruv jarayonida mathning har bir be1gisini fagat bir marta tekshiradi.
Bu esa uni O(n + m) vaqt murakkabligiga ega giladi, bu yerda n — matn uzunligi, m esa
submatn uzunligi.

KMP Algoritmining Afzalliklari

Tezlik va samaradorlik: KMP algoritmi o‘zining samaradorligi bilan tanilgan, chunki u
gidiruv jarayonida har bir belgi bilan fagat bir marta ishlaydi. Bu algoritmni boshga
an’anaviy qidiruv algoritmlari bilan taggoslaganda, masalan, Brute-force algoritmi bilan
solishtirganda, sezilarli tezlikka ega bo‘ladi.

Takrorlanadigan operatsiyalarni minimallashtirish: KMP algoritmi, o‘zining
preprocessing bosqichi orqali, matnni qayta ko‘rib chigmasdan, mavjud ma'lumotlar
yordamida qgidiruv jarayonini davom ettiradi. Bu xususiyat algoritmni juda samarali
qiladi chunki ortigcha hisoblashlar va takrorlanadigan ishlar yo‘q.
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Katta matnlar bilan ishlash: KMP algoritmi katta matnlar bilan ishlashda

juda foydalidir, chunki uning ishlash vaqti matn uzunligiga bevosita bog‘liq. Bu unga
real vaqt tizimlarida ham samarali ishlash imkoniyatini beradi.

KMP Algoritmi Qayerda Qo‘llaniladi?

KMP algoritmi, o‘zining yuqori samaradorligi va tezligi bilan, turli sohalarda keng
qo‘llaniladi:

Matnni qidirish dasturlari: KMP algoritmi matn gidiruv tizimlarida, masalan, fayl
tizimlarida yoki matnli hujjatlarni izlashda “ishlatiladi. Ushbu algoritm matndagi
submatnni tez va samarali topish.uchun'ishlatiladi.

Bioinformatika: Genetik tahlil ya genomni gidirishda KMP algoritmi, DNK ketma-
ketliklarini tez topish uchun ishlatiladi; Bioinformatika sohasida bu algoritmni qo‘llash
ilmiy tadqiqotlarni samarali o‘tkazish uchun katta ahamiyatga ega.

Versiya boshgaruvi tizimlari? Kod tahlili va versiyalarni solishtirishda KMP algoritmi
keng qo‘llaniladi. Dasturchildr yangi va_eski kod of‘rtasidagi farqlarni topishda bu
algoritmni ishlatadilar. VAN '

Siqish algorltmlarl Ba’zi siqish algoritmlarida matnni optimallashtirish  va
submatnlarni anlqla§h uchun -KMP algorjtml ishlatiladi. Bu algoritm ma'lum bir ketma-
ketliklarni aniglash va takrorfanuvehi q|SmIarn| saglab_golish imkonini beradi.

KMP Algoritmi vs Boshga Algoritmlar

KMP algoritmi Brute-force algoritmiga garaganda ancha samarali hisoblanadi. Brute-
force algoritmi har bir pozitsiyani‘tekshifib chigadi, bu.esa yirik matnlar bilan ishlaganda
juda sekinlashishi mumkin. KMP esa faqat bir marta matnni ko‘rib chiqadi, shuning
uchun undan ancha tezrog ishlaydi. Shuningdek, BoyeF—Moore algoritmi ham matn
gidirishda samarali bo‘lsa-da,,u KMP algoritmiga nisbatan murakkabroq va ba'zi hollarda
kamroq samarali bo‘lishi ?hu’r‘ﬁkln v

Masala: Foydalanuvchi ma/rlv\a-/patternlar ro'yxatini kiri@é‘l'.' Dastur har bir patternni
matnda izlaydi va topllgan mdekslarnl ekranga chigaradi.

Yechim: ; -

Bu masalani yechlshda quyldagl bosqlchlarnl amalgmlramlz

1. Patternlar ro'yxatini olish.

2. Har bir pattern uchun prefiks-funksiyani hisoblash.

3. Matnda har bir patternni gidirish va ularning topilgan indekslarini chigarish.

C# Dasturi:

using System;
using System.Collections.Generic;

class KMPAlgorithm

{
// Prefiks-funksiyani hisoblash
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static List<int> ComputeLPSArray(string pattern)

{

int m = pattern.Length;
List<int> Ips = new List<int>(new int[m]);
int length = 0;

inti=1,
while (i < m) P -m‘_‘: 7
Fand . ¢
{ @ ¥
if (pattern[i] == pattern[length]) ==~
{ Y AT )
Iength++; 5\‘3" % !
Ips[i] = length; = /‘ S
) a Ik (”/? P
else - 'Q‘{ "') 5 4 }
{ m“ 9 e 4 ’,‘
if (length 1=0)~" - ” e

length = Ips[length - 1]; '~

else - f l./'""/ = A
Ips[i]=0; <N V)
- ‘ 4 7 ~
} | ' A7) o'\\
} | ) /
} ‘

k -
17},‘-}' , ‘
return Ips; (5. Rl - A . : ;
! ,.‘:5»“‘ p,a—— i - o

4

)
)
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/I KMP algoritmi bo'yicha qgidirish
static void KMPSearch(string text, string pattern)

{
int n = text.Length;
int m = pattern.Length;

List<int> Ips = ComputeLPSArray(pattern);
inti=0; //index for text
intj = 0; // index for pattern

Y %\
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while (i < n)
{

if (pattern[j] == text[i])
{

I++;

J++;
} 7

I"J ,,/’\ —-—~(-, /

if j ==m) (\, S fJ J
{ N / 2

Console. erteLlne("Pattern found at index " + (i -J));
j=lps[i - 1]; < b
5\ po—d A

} gt / 0 <~
else if (i <n && pattern[j] != text[i])
{ V V67 b,
ifG1=0)" / &
j=lpsfi- 11 e /¢
~ E’é} o s "‘L

/I Bir nechta patternlarni qldlrlsh ' \
static void SearchPatternsInText(strlng text List<string> patterns)

{ ~1 X Ry

‘.
g

foreach (var pattern in patterns) : P~
A oy &L ‘ ’ '
{ /‘—"‘( _Ak, 4 \A ~ /"\.... —

Console.WriteLine($"Searching for pattern: {pattern}")
KMPSearch(text, pattern);
Console.WriteLine(); / Bo'sh gator

¥
¥

// Dastur boshgaruvi

static void Main(string[] args)

{
Console.WriteLine("Enter the text:");
string text = Console.ReadLine();
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Console.WriteLine("Enter number of patterns to search:");
int n = int.Parse(Console.ReadLine());

List<string> patterns = new List<string>();

for (inti=0;i<n;i++)

{
Console.WriteLine($"Enter pattern {i + 1}:");
patterns.Add(Console.ReadLine());

} S7 r
N / -
/I Patternlarni matnda gidirish . )
SearchPatternsInText(text, patterns);
} e
} o =

—

Dastur ganday ishlaydi: {7

1. ComputeLPSArray funk5|ya3| — pattern uchun prefiks-funksiyasini hisoblaydi.

2. KMPSearch funk3|ya3| — matnda patternni KMP algoritmi yordamida qidiradi.

3. SearchPatternsinText funk5|ya5| — bir nechta patternlarnl matnda izlaydi va har

birini gidiradi. 3
4. Main funksiyasi — foydalanuvchidan matn va patternlar ro'yxatini olib, ularni
izlashni boshlaydi. e %
Misol uchun: 5 4
Foydalanuvchi quyidagilarni kiritishi mumkin: =
Matn: "ABABDABACDABABCABAB" =~ ~ \
Patternlar: \“" & .
o "ABAB" e § r
o "ABC" A% s K
N ,,
Natija ¢ o S o
Enter the text:
ABABDABACDABABCABAB
Enter number of patterns to search:
3
Enter pattern 1:
ABAB

Searching for pattern.: ABAB
Pattern found at index 0
Pattern found at index 10
Pattern found at index 15

409
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Enter pattern 2:

ABC
Searching for pattern: ABC
Pattern found at index 12

Enter pattern 3:

DAB

Searching for pattern: DAB

Pattern found at index 4 ©

Knut-Morris-Pratt (KMP) algoritmi string match’ng, ya'ni matnda substring gidirish
muammolarini juda samarali hal gilishda go'llaniladigan algoritmdir. An'anaviy string
gidirish algoritmlarida substringni‘izlashda har bir belgi ketma-ket solishtiriladi, natijada
takroriy qidirishlar amalga ) oshiriladi. KMP algoritmi esa bu jarayonda ortigcha
solishtirishlardan qochadi va prefiks-funksiya yordamida gidiruvni tezlashtiradi. Prefiks-
funksiya substrmgnmg o'zidagi prefiks va suffikslarning bir-biriga mos kelish darajasini
hisoblaydi, shunlng uchun qldlruv Jarayonml optimallashtirib, umumiy murakkablikni
kamaytiradi. T -

KMP algoritmi O(n + m) murakkablikda |shlayd|\ bu esa juda katta hajmdagi
matnlarda ham izlash jarayonini sezilarli darajada tezlashtiradi. Bundan tashqgari, u bir
gator sohalarda, jumladan, gidiruv-tizimfari, genetik tahlil; va keng ko'lamdagi matnlarni
tahlil gilishda keng qo'llaniladi-Algoritmning afzalligi — takrorly gidiruvlardan gochish
va giyin holatlarda ham samaradorlikni saglab golishigir™Wmuman olganda, KMP
algoritmi string matching-muammolariga nisbatan samarali va ishonchli yechim bo'lib,
uning ko'plab amaliy qc"lla“malarl mavjud. Algoritmning kelajakda string tahlili va
gidiruv sohasidagi o'rni yanwstahkamlamshl kutllmqua chunki uning ishlashi
tezligi va resurslardan samarali foydalanishi zamonaviy- texnologiyalar uchun katta
ahamiyatga ega. '
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