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本节内容

KMP算法

朴素模式匹配算法
的优化

王道考研/CSKAOYAN.COM
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KMP算法

由D.E.Knuth，J.H.Morris和V.R.Pratt提出，因此称为 KMP算法
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最坏情况
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若模式串长度为m，主串长度为n，则直到匹配成功/匹配失败最多需要 n*m次比较
最坏时间复杂度：O(nm)
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主串的扫描指针 i：
前进m步，后退m-1步，再
前进m步，再后退m-1步…
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比较坏的情况
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比较坏的情况
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比较坏的情况

g o o g l o g o o g l e g o o g l o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
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i 前进到6，
又回退到2

j

也可以理解为模式
串往右移动了一步
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比较坏的情况
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模式串右移1步
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比较坏的情况
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模式串右移1步
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比较坏的情况
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模式串右移1步
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比较坏的情况
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g o o g l e
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i
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模式串右移1步
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比较坏的情况
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i

朴素模式匹配算法的缺点：
当某些子串与模式串能部分
匹配时，主串的扫描指针 i经
常回溯，导致时间开销增加

j

模式串右移1步
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看看人脑的反应

任务：找到’google’
要求：你的目光
不要回溯

你的目光相当于指针 i
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解决主串回溯问题

任务：找到’google’

马赛克

这个字符不是e，
你会怎么做？

值得期待，
是否是 g

j

i

改进思路：主串指针不回溯，
只有模式串指针回溯
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x x x x x g o o g l ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

模式串指针应该回溯到哪儿？

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功

若 j=6时发生不匹配，则应让 j回到 1

这个字符不是’e’，
该怎么做？

值得期待
是否是 g
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x x x x x g o o g l ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

模式串指针应该回溯到哪儿？

若 j=6时发生不匹配，则应让 j回到 1

值得期待
是否是 g主串的指针没有回溯

少了5次对比

也可以理解为模式
串往右移动了5步
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x x x x g o o g l g ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

i这个字符是’g’，
该怎么做？

应该让 i++，
j++

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x x x x g o o g l ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

i这个字符不是’g’，
该怎么做？

应该让 i后移，检查
下一个字符是否是g

若 j=1时发生不匹配，则应让 i ++，而
j依然是 1

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x x x g o o g ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功

这个字符不是’l’，
该怎么做？

值得期待
是否是 o

若 j=5时发生不匹配，则应让 j回到 2
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x x x g o o g ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功值得期待

是否是 o

若 j=5时发生不匹配，则应让 j回到 2

这个字符不是’l’，
该怎么做？

少了3次对比
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g o o ? ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功

这个字符不是’g’，
该怎么做？

值得期待
是否是 g

若 j=4时发生不匹配，则应让 j回到 1
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g o o ? ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功值得期待

是否是 g

若 j=4时发生不匹配，则应让 j回到 1

这个字符不是’g’，
该怎么做？

少了2次对比
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g o ? ？ ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功

这个字符不是’o’，
该怎么做？

值得期待
是否是 g

若 j=3时发生不匹配，则应让 j回到 1
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g o ? ？ ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

i 如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功值得期待

是否是 g

若 j=3时发生不匹配，则应让 j回到 1g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j

这个字符不是’o’，
该怎么做？

少了1次对比
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

i

j

如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功

这个字符不是’o’，
该怎么做？

值得期待
是否是 g

若 j=2时发生不匹配，则应让 j回到 1
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模式串指针应该回溯到哪儿？

x x g ? ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ ？ x x x x x
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

i 如果 j = k时才发现匹配失败，
说明 1~k-1都匹配成功值得期待

是否是 g

若 j=2时发生不匹配，则应让 j回到 1g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j

这个字符不是’o’，
该怎么做？
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模式串指针应该回溯到哪儿？

如果 j = k时才发现匹配失败，说明 1~k-1都匹配成功

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j

若 j=2时发生不匹配，则应让 j回到 1

若 j=3时发生不匹配，则应让 j回到 1

若 j=4时发生不匹配，则应让 j回到 1

若 j=5时发生不匹配，则应让 j回到 2

若 j=6时发生不匹配，则应让 j回到 1

int next[7];

0 1 2 3 4 5 6

0 1 1 1 2 1

若 j=1时发生不匹配，则应让 i++，而 j依然是1

当 j=k且发现字符不匹配时，令j=next[k]

先令j=0，
再进行 j++若当前两个字符匹配，则 i++，j++
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KMP算法代码

g o o g l e
1 2 3 4 5 6

j
int next[7];

0 1 2 3 4 5 6

0 1 1 1 2 1

当 j=k且发现字符不匹配时，令j=next[k]
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