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Busca de palavras (string matching) Busca de palavras em um texto

Dizemos que um vetor p[0 : m] ocorre em um vetor
t[0 : n] se
p[0:m] =t[s: s +n]
para algum s em [0 : n—m].
Exemplo:

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o ¢ [x[c[blalb[b]c[blalx]

0o 1 2 3
p |blc|bla]

p[0 : 4] ocorre em t[0 : 10] com deslocamento 4.

http://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/strma.html

Busca de palavras em um texto Algoritmo trivial
p=ababbababba

Problema: Dados p[0 : m| e t[0 : n], encontrar o
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

nimero de ocorréncias de p em t. abaabababbabababbababbact
0Oababbababba

Exemplo: Paran =10, m =4, e

0 1 2 3 45 6 7 8 9
t [b]blafblalblafc]b]a]

p ocorre 2 vezes em t.

Algoritmo trivial Algoritmo trivial
p=ababbababba p=ababbababba
abaabababbabababbababbat abaabababbabababbababbat
ababbababba 0 ababbababba

ababbababba 1 ababbababba
2 ababbababba



w N = O

Algoritmo trivial Algoritmo trivial

p=ababbababba p=ababbababba
abaabababbabababbababbat abaabababbabababbababbat
ababbababba 0 ababbababba
ababbababba 1 ababbababba
ababbababba 2 ababbababba
ababbababba 3 ababbababba
4 ababbababba
5 ababbababba
6 ababbababba
7 ababbababba
8 ababbababba
9 ababbababba
10 ababbababba
11 ababbababba
12 ababbababba
Algoritmo trivial Algoritmo trivial

Devolve o niimero de ocorréncias de p em t.

def trivial(p, m, t, n):

0 ocorrs =0 - . . ] . .
) Relacdo invariante: no inicio da linha 3 vale que
1 for k in range(0,n-m+1,1): _
) r =0 (i0) p[0: 14+r—1] = t[k : k+r—1]
3 while r < m and plr] == tlk+r]:
4 r+=1
5 if r == m: ocorrs +=1
6

return ocorrs

Consumo de tempo Pior caso
~ o p=aaaaaaaaaaa
Consumo de tempo da fun(’:ao terlal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
linha todas as execucdes da linha daaaaadaaaaaaaaaaaaaaaaat
laaaaaaaaaaa
0 -1 2 aaaaaaaaaaa
3 aaaaaaaaaaa
1 =n-—m+2 4 aaaaaaaaaaa
2 =n—-m+1 5 aaaaaaaaaaa
3 <(n—-m+1)(m+1) 6 aaaaaaaaaaa
4 <(n_m+1)m 7 aaaaaaaaaaa
5 —n—-m+1 8 Qa3aaaaaaaaa
6 _ 9 aaaaaaaaaaa
- 10 QA aaaaaaaaaa
11 aaaaaaaaaaa
total <3(n—m—|—2)—|—3(n—m—i—1)(m—|—1) 12 aaaaaaaaaaa
13 aaaaaaaaaaa

=0((n—m+ 1)m)



Melhor caso
p=baaaaaaaaaa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaat
1l baaaaaaaaaa
2 baaaaaaaaaa
3 baaaaaaaaaa
4 baaaaaaaaaa
5 baaaaaaaaaa
6 baaaaaaaaaa
7 baaaaaaaaaa
8 baaaaaaaaaa
9 baaaaaaaaaa
10 baaaaaaaaaa
11 baaaaaaaaaa
12 baaaaaaaaaa
13 baaaaaaaaa

Algoritmo trivial: direita

p=ababbababba

10 11 12 13 14 15

para esquerda

16 17 18 19 20 21 22 23

bababbababbat

Conclusdes

O consumo de tempo da funcdo trivial no pior
caso € O((n —m+ 1)m).

O consumo de tempo da funcdo trivial no
melhor caso é O(n —m+ 1).
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Algoritmo trivial: direita para esquerda

p=ababbababba

N =

abaabababbabababbababbat
1ababbababba

2 ababbababba

3 ababbababba

S~ W NN

Isto significa que no pior caso o consumo de tempo é
essencialmente proporcional a mn.

Algoritmo trivial: direita para esquerda
p=ababbababba

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

bababbababbat
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Algoritmo trivial: direita para esquerda

p=ababbababba

abaabababbabababbababbat
ababbababba
ababbababba
ababbababba
ababbababba




Algoritmo trivial: direita para esquerda
p=ababbababba

3 4 1

1)

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

abaabababbabababbababbat
1 ababbababba

2 ababbababba

3 ababbababba

4 ababbababba

5 ababbababba

Algoritmo trivial: direita para esquerda
p=ababbababba

abaabababbabababbababbat
1ababbababba

2 ababbababba

3 ababbababba

4 ababbababba

5 ababbababba

6 ababbababba

7 ababbababba

Algoritmo trivial: direita para esquerda

Devolve o niimero de ocorréncias de p em t.

def trivial(p, m, t, n):

0 ocorrs = 0

1 for k in range(m, n, 1):

2 r=1

3 while r <= m and pl[m-r] == t[k-r])
4

5

6

r += 1
if r == m+1: ocorrs +=1
return ocorrs

Algoritmo trivial: direita para esquerda
p=ababbababba

3 4

—
1)

11

12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22 23

abaabababbabababbababbat
lababbababba

2 ababbababba

3 ababbababba

4 ababbababba

5 ababbababba

6 ababbababba

Algoritmo trivial: direita para esquerda
p=ababbababba

abaabababbabababbababbat
1ababbababba

2 ababbababba

3 ababbababba

4 ababbababba

5 ababbababba

6 ababbababba

7 ababbababba

8 ababbababba

9 ababbababba

10 ababbababba

11 ababbababba

12 ababbababba
13 ababbababba

Algoritmo trivial: direita

para esquerda

Relacdo invariante: no inicio da linha 3 vale que

(i0) pm—r+1 :m| = tfk—r+1 : k]



Algoritmo trivial: direita para esquerda

def trivial(p, m, t, n):

0 ocorrs = O

1 k=m

2 while k <= n:

3 r=1

4 while r <= m and p[m-r] == t[k-r]:
5 r+=1

6 if r == m+l: ocorrs +=1

7 k +=1

8 return ocorrs



