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Annotatsiya: Ushbu maqgolada Rabin-Karp algoritmi va uning matn ichida
substring qidirishda qo‘llanilishi yoritiladi. Algoritm hashing tamoyiliga asoslangan
bo‘lib, gidiruv jarayonini samarali va tezkor bajarishga imkon beradi. Rabin-Karp
algoritmining asosiy g‘oyasi — substringlarning xesh giymatlarini hisoblash orgali
moslikni aniglashdir. Ushbu yondashuv, aynigsa, katta hajmdagi matnlarda va bir
nechta qidiruvlar talab etiladigan vaziyatlarda o‘zining samaradorligini isbotlaydi.
Magolada algoritmning nazariy asosi, ishlash tamoyillari, matematik yondashuvi va
turli amaliy qo‘llanilish sohalari haqida batafsil ma’lumot beriladi.

Kalit so‘zlar: Rabin-Karp algoritmi, substring qidirish, hashing, xesh
funksiyasi, samaradorlik, matn qidirish, algoritmlar, plagiatni aniglash, tabiiy tilni
qayta ishlash (NLP), katta hajmdagi ma’lumotlar, texnologik rivojlanish, DNS gidiruv
tizimlari, xesh kolliziyasi, kompyuter lingvistikasi, sun’iy intellekt, blokcheyn, Big
Data.

Annotation: This article discusses the Rabin-Karp algorithm and its application
In substring searching within a text. The algorithm is based on the hashing principle,
allowing for efficient and fast execution of search processes. The main idea of the
Rabin-Karp algorithm is to calculate the hash values of substrings to determine
matches. This approach is particularly effective for large-scale texts and scenarios
requiring multiple searches. The article provides detailed information about the
theoretical foundation, working principles, mathematical approach, and various
practical applications of the algorithm.

Keywords: Rabin-Karp algorithm, substring search, hashing, hash function,
efficiency, text search, algorithms, plagiarism detection, natural language processing
(NLP), large-scale data, technological development, DNS search systems, hash
collision, computational linguistics, artificial intelligence, blockchain, Big Data.

AnHoTanmusa: B crarbe paccmarpuBaercsi ainroput™ Pabuna-Kapma u ero
IMPUMCHCHUC JI IMTOMCKa IIOACTPOK B TCKCTC. AJITOpI/ITM OCHOBAH Ha IPUHOUIIC
X3LIUPOBAHUS, YTO MO3BOJISET AP (HEKTHBHO U OBICTPO BBIMOIHATH MPOIIECCHI TTOMCKA.
OcHoBHas HACA aJropurMa Pa6HHa—Kapna 3aKIIIOYAacTCA B BBIYUCICHUHN XOJIII-
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3HAQYEHUN TOACTPOK JUJIS OIpeAeieHUus COBHaJeHUN. ODTOT TMOJAXO0J OCOOEHHO
addexTrBeH miIs 00pabOTKH OONIBIIMX TEKCTOB M 3aJad, TPEOYIOIMIMX MHOXECTBa
MOUCKOB. B cTaThe moipoOHO paccMaTpUBAIOTCA TEOPETUUECKUE OCHOBBI, MPUHITUITBI
paboThI, MATEMATHYECKHI TOAX0/] ¥ PAa3IMIHBIC MPAKTHYECKUE 00JIACTH PUMEHEHUS
aJropuTMA.

KuroueBble cioBa: anroputm Pabuna-Kapna, nouck moAcTpoK, X3IIHPOBAHUE,
xom-QyHKIMs, 3(PQPEeKTUBHOCTh, TEKCTOBBIM IOUCK, AaJITOPUTMBI, OOHAPYKEHUE
maruata, oOpaboTrka ectectBeHHOro si3bika (NLP), Oombmive  naHHBIE,
TEXHOJIOTUYECKOE pa3BUTHE, CUCTEMBbI norucka DNS, X31I-KoIIu3um, KOMIbIOTEpHAs
JIMHTBUCTHKA, NCKYCCTBEHHBIM UHTEIUICKT, OJoKkueliH, Big Data.

Matn ichida substringni gidirish muammosi dasturlashning asosiy masalalaridan
biri bo‘lib, uning samarali yechimi ko‘plab sohalarda, jumladan, kompyuter
lingvistikasi, ma’lumotlar tahlili va kiberxavfsizlikda muhim ahamiyatga ega. Katta
hajmdagi matnlar ichida kerakli belgilar ketma-ketligini aniglash uchun tezkor va
ishonchli algoritmlarni qo‘llash zarur. Matn qidirishning an’anaviy usullari, masalan,
oddiy qidiruv yoki Brute Force usuli, kichik hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlashda
samarali bo‘lsa-da, katta miqdordagi ma’lumotlarda ularning sekin ishlashi yoki
resurslarni ko‘p talab qilishi sababli yaroqsiz bo‘lib qoladi. Bu borada Rabin-Karp
algoritmi matn qidirish jarayonini samarali bajarish uchun mukammal yechim
hisoblanadi. Ushbu algoritm, matematik hashing tamoyiliga asoslanib, xabarlarning
yoki matn gismlarining xesh giymatlarini tagqoslash orgali substringlarni tez va aniglik
bilan aniglaydi. Klod Shenon va Uorren Viverning "Matematik kommunikatsiya
nazariyasi"da ta’kidlanganidek, algoritmik samaradorlik katta haymdagi ma’lumotlarni
boshgarishda muhim ahamiyatga ega. Rabin-Karp algoritmi aynan shu tamoyilni
amaliyotga tatbiq etib, zamonaviy dasturlash muammolariga samarali yechim taklif
etadi.

Algoritmning ishlash g‘oyasi shundan iboratki, u qidirilayotgan substring va
matndagi har bir substringning xesh giymatlarini hisoblab, ular orasidagi moslikni
aniqlaydi. Hashingning tezkorligi tufayli, xabarlarning bevosita belgilar bo‘yicha
tagqoslanishi talab gilinmaydi, bu esa algoritmni yanada samaraliroq giladi. Shu bilan
birga, algoritmning murakkabligi O(n + m), bu esa katta hajmdagi matnlarda ham
optimal ishlashni ta’minlaydi.

Zamonaviy texnologiyalar rivoji bilan Rabin-Karp algoritmi nafagat matn
gidirishda, balki fayllarni bir-biriga moslashtirish, plagiatni aniglash, kompyuter
lingvistikasi va hatto sun’iy intellekt sohalarida ham qo‘llanilmoqda. Dasturiy ta’minot
yaratish jarayonida bu algoritm matn ichidagi substringlarni tez va aniq aniglash uchun
dasturchilar uchun qulay vositadir. Shu bilan birga, algoritmning ba’zi cheklovlari,
masalan, xesh giymatlarining kolliziyasi (bir xil xesh giymatiga ega turli xabarlar) kabi
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holatlar muammoli bo‘lishi mumkin. Biroq, bu muammo algoritmning asosiy
tamoyillari va samaradorligini o‘zgartirmaydi, aksincha, uni yanada chuqurroq
o‘rganish zaruratini oshiradi.

Rabin-Karp algoritmining ishlash tamoyillari

Rabin-Karp algoritmi matn qidirish masalalarini samarali hal gilish uchun
yaratilgan. Uning asosiy g‘oyasi xesh funksiyalaridan foydalanish orqali matnning
gidirilayotgan gator (substring) bilan mos kelishini aniglashdir. Bunda xesh giymatlari
— qidiruv jarayonini tezlashtiruvchi vosita sifatida ishlatiladi. Xo‘sh, xesh funksiyasi
ganchalik ishonchli va u ganday ishlaydi?

Xesh funksiyasi — bu matnning kichik gismini sonli giymatga aylantiruvchi
matematik mexanizmdir. Masalan, "abc" substringining xesh giymati 97, 98, 99
harflarining ASCII kodlariga asoslangan bo‘lishi mumkin. Agar xesh qiymatlari mos
kelsa, bu ikki substringning mosligini bildiradi. Ammo algoritm shu yerda to‘xtab
golmaydi. Xesh giymatlar mos kelgan taqgdirda ham substringlarning har bir belgisi
bo‘yicha bevosita tagqoslash amalga oshiriladi. Bu usul xesh funksiyadagi kolliziyalar
(bir xil xesh qiymatiga ega bo‘lgan turli substringlar) muammosini hal qilishga yordam
beradi.

Algoritmning bosgichlari

Rabin-Karp algoritmi uch asosiy bosqichdan iborat:

1. Qidirilayotgan substring xesh giymatini hisoblash.

2. Matndagi substringlarning xesh giymatlarini iterativ hisoblash.

3. Moslik aniglangan tagdirda, substringlarni bevosita taqgoslash.

Ushbu jarayon O(n+m) murakkablik bilan ishlaydi, bunda n — matnning

uzunligi, m — qidirilayotgan substringning uzunligi. Bu usul oddiy Brute Force
algoritmidan ko‘ra tezroq, chunki u substringlarni har bir bosqichda to‘liq
taggoslamaydi.

Ammo savol tug‘iladi: bu algoritm o‘ta katta hajmdagi ma’lumotlar bilan
ishlaganda ham samarali bo‘la oladimi? Javob shundaki, algoritm katta hajmdagi
ma’lumotlar uchun juda samarali, ammo xesh funksiyasi sifatining yuqoriligi bunga
hal qiluvchi ta’sir ko‘rsatadi. Yaxshi xesh funksiyasi kolliziyalarni kamaytiradi, bu esa
gidiruv jarayonining anigligini oshiradi.

Zamonaviy dasturlashdagi qo‘llanilishi

Rabin-Karp algoritmi nafagat matn qidirish, balki boshga sohalarda ham keng
qo‘llaniladi. Quyidagi sohalar bunga misol bo‘la oladi:

1. Plagiatni aniglash:

o Algoritm hujjatlar orasidagi o‘xshashliklarni aniqlashda ishlatiladi.
Masalan, ikki maqolaning bir xil bo‘limlarini tezda aniqlash uchun Rabin-Karp
algoritmi qo‘llanilishi mumkin.
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o Misol uchun, yirik matnlar to‘plamida plagiarizmni aniqlash faqat
substring qidirishni emas, balki bir nechta substringlarni bir vaqtning o‘zida qidirishni
talab giladi. Rabin-Karp algoritmi bu talabni samarali bajaradi.

2. DNS qidiruv tizimlari:

o Rabin-Karp algoritmi domen nomlarini tezkorlik bilan gidirish uchun
ishlatiladi. Bu tizimda matn qidirish o‘rniga, domenlar xesh qiymatlar orgali
tagqgoslanadi.

3. Kompyuter lingvistikasi va NLP (Natural Language Processing):

o Tabiiy tilni gayta ishlashda algoritm so‘zlarni matn ichida qidirishda,
o‘xshash jumlalarni aniglashda va hatto til grammatikasini tahlil qilishda qo‘llaniladi.

Rabin-Karpning afzalliklari va cheklovlari

Rabin-Karp algoritmining asosiy afzalligi uning hashing tamoyiliga
asoslanganligidir. Hashing yordamida xabarlarni bevosita taqgoslash ehtiyoji
kamayadi, bu esa algoritmni sezilarli darajada tezlashtiradi. Bundan tashqari, bu
algoritm bir nechta substringni bir vaqtning o°zida qidirishga imkon beradi, bu esa uni
katta hajmdagi gidiruv talab gilinadigan vaziyatlarda aynigsa foydali giladi.

Ammo, algoritmning ayrim cheklovlari ham mavjud. Xesh funksiyasining tanlovi
bu algoritmning samaradorligiga bevosita ta’sir qiladi. Agar xesh funksiyasi yaxshi
tanlanmagan bo‘lsa, xesh qiymatlarning kolliziyasi oshib ketishi mumkin, bu esa
algoritmni sekinlashtiradi. Shuningdek, Rabin-Karp algoritmi real vaqt rejimida
ishlatiladigan tizimlarda boshga qidiruv algoritmlariga qaraganda nisbatan ko‘proq
xotira talab gilishi mumkin.

Savol tug‘iladi: ”Algoritmning bu cheklovlari uni amalda qo‘llashga ganchalik
to‘sqinlik qiladi?” Javob shuki, zamonaviy dasturlash vositalari yordamida xesh
funksiyalarining sifatini oshirish va kolliziyalarni kamaytirish mumkin, bu esa Rabin-
Karp algoritmini yanada ishonchli giladi.

Algoritmning kelajagi: Rabin-Karpning zamonaviy yechimlardagi orni

Bugungi texnologiyalar davrida Rabin-Karp algoritmi o0‘z ahamiyatini
yo‘qotmagan. Hashing tamoyiliga asoslangan bo‘lsa-da, algoritm sun’iy intellekt va
mashinani o‘rganish (Machine Learning) texnologiyalari bilan uyg‘unlashmoqda.
Masalan:

« Sun’iy intellekt tizimlari Rabin-Karp algoritmini tabiiy tilni gayta ishlashda
(NLP) qo‘llab, katta hajmdagi matnlarni qismlarga ajratish va taqqoslashda
foydalanmoqda.

« Blokcheyn texnologiyasida matn va ma’lumotlarni himoyalash va tezkor qidiruv
jarayonlarini amalga oshirish uchun Rabin-Karpning xesh tamoyillari muhim o‘rin
tutadi.
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Masala: Berilgan asosiy matn (text) ichida berilgan substring (pattern)
mavjudligini aniqlang va agar mavjud bo‘lsa, u boshlanadigan indekslarni qaytaring.
Rabin-Karp algoritmi yordamida substring gidirish jarayonini amalga oshiring.

Masalaning Tabhlili:

1. Vazifa: Matn ichida substringni izlash uchun Rabin-Karp algoritmini
qo‘llash kerak. Bu algoritmning asosiy afzalligi — substringlarni hashing orqgali tezda
tagqoslashdir.

2. Yondashuv:

o Xesh funksiyasi: Substringni xesh giymatga o‘zgartirish, bu taqqoslash
jarayonini tezlashtiradi.

o Oyna algoritmi (sliding window): Matnni substring uzunligida
harakatlantirish va har bir gqism uchun xesh giymatni hisoblash.

o Kolliziya nazorati: Xesh giymatlar mos kelganda, belgilarni qo‘shimcha

ravishda taqgoslash.

3. Murakkablik:

o O(n + m) — bu yerda n asosiy matn uzunligi va m substring uzunligi. Bu
murakkablik oddiy gidiruv (Brute Force) algoritmidan yaxshiroqdir.

C# Kod:
using System;
using System.Collections.Generic;

class RabinKarpSearch

{

static int Prime = 101;

/I Xesh funksiyasi
static long CalculateHash(string str, int end)
{
long hash = 0;
for (inti=0;i<end; i++)
{
hash += (long)(str[i] * Math.Pow(Prime, 1));

}

return hash;

¥

// Hashni gayta hisoblash (sliding window uchun)
static long RecalculateHash(string str, int oldIndex, int newlindex, long oldHash,
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int patternLen)
{
long newHash = oldHash - str[oldIndex];
newHash /= Prime;
newHash += (long)(str[newIndex] * Math.Pow(Prime, patternLen - 1));
return newHash;

k

I/ Substringlarni taqqoslash (xesh giymatlar mos kelganda)
static bool CheckEquality(string strl, string str2, int startl, int endl, int start2,
int end2)
{
if (endl - startl '= end2 - start2)
return false;

while (startl <= endl && start2 <= end2)
{
If (strl[startl] != str2[start2])
return false;

startl++;
start2++;

}

return true;

¥

// Rabin-Karp algoritmi
public static List<int> RabinKarp(string text, string pattern)
{
int textLen = text.Length;
int patternLen = pattern.Length;
long patternHash = CalculateHash(pattern, patternLen);
long textHash = CalculateHash(text, patternLen);
List<int> result = new List<int>();

for (inti = 0; i <= textLen - patternLen; i++)
{
If (patternHash == textHash && CheckEquality(text, pattern, i, i +
patternLen - 1, O, patternLen - 1))
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{
result. Add(i);

}

iIf (i <textLen - patternLen)

{
textHash = RecalculateHash(text, i, i + patternLen, textHash, patternLen);
by
by

return result;

¥

static void Main(string[] args)
{
string text = "abracadabra™;
string pattern = "abra";

List<int> result = RabinKarp(text, pattern);

if (result.Count > 0)
{

Console.WriteLine("Pattern found at indices: " + string.Join(", ", result));

}

else

{
Console.WriteLine(*Pattern not found in the text.");
}
}
}

Kodning tushuntirishi:

1. Xesh hisoblash: CalculateHash funksiyasi substring yoki matnning bir
gismi uchun xesh giymatni hisoblaydi. Bu hashning asosiy tuzilishi Prime asosida
bo‘ladi.

2. Hashni qgayta hisoblash: RecalculateHash  funksiyasi  oyna
harakatlanayotganda yangi xeshni hisoblash uchun ishlatiladi. Eski gqiymatni yangilash
orgali hisoblash tezlashadi.

3. Tagqgoslash: Xesh qiymatlar bir xil bo‘lsa, substringning haqiqiy
mosligini CheckEquality yordamida tekshiramiz.

4, Natija: Agar moslik aniglansa, substringning boshlang‘ich indeksi
natijalar ro‘yxatiga qo‘shiladi.
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Natija:

Agar matn "abracadabra", substring esa "abra" bo‘lsa, dastur chiqishi:

Pattern found at indices: 0, 7

Rabin-Karp algoritmi matn gidirishning zamonaviy va samarali yechimlaridan
biri sifatida o‘zining nazariy hamda amaliy ahamiyatini saqlab kelmogda. Uning
asosida yotgan hashing tamoyili, axborotni tez va aniqlik bilan tahlil qilishni ta’minlab,
katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlash imkoniyatlarini sezilarli darajada
kengaytiradi. Ushbu algoritm, bir vaqtning o‘zida bir nechta substringlarni qidirish,
o‘xshashliklarni aniqlash va katta hajmdagi ma’lumotlarni boshqarish kabi
muammolarni hal qilishda muhim rol o‘ynaydi.

Biroq algoritm fagat texnik samaradorligi bilan emas, balki dasturchilar va
tadgiqotchilar uchun yaratgan yangi imkoniyatlari bilan ham ajralib turadi. Rabin-Karp
nafaqat algoritm sifatida, balki turli dasturiy tizimlarda keng qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan moslashuvchan yondashuvni taklif etadi. Masalan, plagiatni aniglash, DNS
tizimlari, tabiiy tilni gayta ishlash va fayl mosligini aniglash kabi zamonaviy
masalalarda uning foydaliligini isbotlash mumkin.
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