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 Manacher算法概述

§ Manacher算法概述

1. Manacher算法是一种高效且通用的字符串匹配算法，由Danny Manacher于1975年提出。该算法的灵感来自于

回文串的中心展开性质，即回文串可以被视为以其中心为轴左右对称展开的字符串。

2. Manacher算法的基本原理是利用回文串的中心展开性质，将给定的字符串预处理为一个新的字符串，在这个新

的字符串中，回文串的中心被标记为分隔符，然后利用动态规划的方法计算每个字符到其最近的对称字符之间的长

度，并以此构建一个回文串的长度数组。

3. Manacher算法具有时间复杂度为O(n)和空间复杂度为O(n)的优越性能，其中n为字符串的长度。该算法的应用

场景非常广泛，包括字符串匹配、回文串检测、最长公共子序列计算、文本压缩、生物信息学等。
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Manacher算法的应用场景

1. 字符串匹配：Manacher算法可以高效地匹配一个字符串中的所有子字符串，包括回文子字符串和非回文子字符串。该算法的应用场景包括文本搜索、模

式匹配、恶意软件检测等。

2. 回文串检测：Manacher算法可以快速地检测一个字符串是否是回文串。该算法的应用场景包括密码学、数据完整性检查、生物信息学等。

3. 最长公共子序列计算：Manacher算法可以高效地计算两个字符串的最长公共子序列。该算法的应用场景包括序列比对、基因组分析、自然语言处理等。

4. 文本压缩：Manacher算法可以用于文本压缩。该算法的应用场景包括数据存储、数据传输、网络通信等。

5. 生物信息学：Manacher算法在生物信息学领域有着广泛的应用，包括DNA序列比对、蛋白质序列分析、基因组组装等。



 Manacher算法核心思想

ManacherManacher算法在数据挖掘中的应用算法在数据挖掘中的应用



 Manacher算法核心思想

§ Manacher算法核心思想：,

1. 利用双指针法识别回文子串，一个指针从回文子串的中心出发，向两边扩展，另一个指针

则作为辅助，从中心的对称位置开始，向两边扩展，当两个指针相遇时，则找到一个回文子

串。

2. 针对基数回文串和偶数回文串分别构建扩展回文串，并使用回文数组标记回文子串。

3. 计算每个回文子串的长度，并记录最大回文子串的长度和对应的起始位置。

【回文数组的构建】：

§ ,

1. 回文数组用于标记回文子串，数组的每个元素对应一个字符，如果该字符位于回文子串中，

则对应元素的值为1，否则为0。

2. 使用Manacher算法构建回文数组，从中心位置开始，向两边扩展，标记回文子串。

3. 回文数组的构建时间复杂度为O(n)，其中n为字符串的长度。

【回文串的长度计算】：
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,

1. 对于每个回文子串，计算其长度，并记录最大回文子串的长度和对应的起始位置。

2. 回文串的长度计算的时间复杂度为O(n)，其中n为字符串的长度。

3. 通过记录最大回文子串的长度和起始位置，可以方便地获取回文子串的详细信息。

【Manacher算法的应用】：

,

1. Manacher算法可用于数据挖掘中的文本特征提取，如分词、词性标注、文本分类等。

2. Manacher算法可用于数据挖掘中的模式识别，如异常检测、欺诈检测等。

3. Manacher算法可用于数据挖掘中的相似性搜索，如文档检索、信息推荐等。

【Manacher算法的改进】：
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1. 针对Manacher算法在某些情况下时间复杂度较高的问题，提出了改进算法，如

针对长字符串的改进算法、针对稀疏字符串的改进算法等。

2. 针对Manacher算法在处理某些特殊字符时的不足，提出了改进算法，如针对空

格、标点符号等特殊字符的改进算法。

§ ,
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§ Manacher算法的空间复杂度分析

1. Manacher算法的空间复杂度主要取决于预处理阶段所创建

的中间数组的大小。预处理阶段需要创建一个长度为2n+1的

数组，其中n是输入字符串的长度。该数组用于存储预处理后

的字符串，以便快速查询回文子串。

2. 由于中间数组的长度与输入字符串的长度成正比，因此

Manacher算法的空间复杂度为O(n)，其中n是输入字符串的

长度。

3. Manacher算法的空间复杂度可以通过优化中间数组的存储

方式来降低。例如，可以通过只存储中间数组中与回文子串相

关的部分来减少空间需求。
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降低Manacher算法空间复杂度的优化策略

1. 压缩中间数组： 由于Manacher算法的中间数组中有很多冗余信息，因此可以通过压缩中间数组来降低空间需求。例如，可以通过使用位图或哈希表来存

储中间数组中的信息，从而减少空间需求。

2. 只存储相关部分： Manacher算法的中间数组中只有与回文子串相关的部分是有用的。因此，可以通过只存储中间数组中与回文子串相关的部分来减少空

间需求。例如，可以通过使用动态规划算法来确定哪些部分与回文子串相关，然后只存储这些部分。

3. 使用滚动数组： Manacher算法的中间数组可以被表示为一个滚动数组。滚动数组是一种循环数组，它可以在有限的空间中存储无限的数据。通过使用滚

动数组，Manacher算法的空间需求可以进一步降低。
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§ 数据结构与算法：

1. Manacher算法利用一个特殊的字符数组存储字符串，并在

数组中间插入一个特殊字符，使每个字符都有一个对应的镜像

字符，从而将奇数长度的回文串与偶数长度的回文串统一处理。

2. Manacher算法利用一个数组R来存储每个字符以自身为中

心的最长回文串的长度，并利用一个变量maxL和一个变量

maxR来记录当前最长的回文串的长度和中心位置。

3. Manacher算法的时间复杂度为O(n)，其中n为字符串的长

度。

§ 算法优化：

1. Manacher算法可以通过使用滚动数组来优化，从而将空间

复杂度从O(n)降低到O(1)。

2. Manacher算法可以通过使用一些预计算技术来进一步优化

时间复杂度，例如，可以使用KMP算法来预计算字符串的next

数组。

3. Manacher算法还可以通过使用并行计算技术来进一步提高

性能，例如，可以使用OpenMP或CUDA来实现并行计算。
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§ 应用领域：

1. Manacher算法可以用于字符串匹配，例如，可以使用

Manacher算法来查找一个字符串中是否包含另一个字符串。

2. Manacher算法可以用于回文串检测，例如，可以使用

Manacher算法来查找一个字符串中所有的回文串。

3. Manacher算法可以用于字符串压缩，例如，可以使用

Manacher算法来将一个字符串压缩成一个更短的字符串。

§ 最新进展：

1. 最近几年，Manacher算法有一些新的进展，例如，有研究

者提出了基于Manacher算法的回文串树的构建算法，该算法

的时间复杂度为O(nlogn)，其中n为字符串的长度。

2. 有研究者提出了基于Manacher算法的字符串相似度计算算

法，该算法的时间复杂度为O(nlogn)，其中n为字符串的长度。

3. 有研究者提出了基于Manacher算法的字符串模式匹配算法，

该算法的时间复杂度为O(mn)，其中m为模式串的长度，n为

字符串的长度。
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