Analise de Algoritmos

Parte destes slides sao adaptacoes de slides

do Prof. Paulo Feofiloff e do Prof. José Coelho de Pina.

|
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Busca de padrao

~ Dados
# umapalavra P[1..m| e
#® um texto 7'[1..n],

uma ocorréncia de P em T € um indice s tal que
T[s+j]=Pljlparaj=1,...,m.
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Busca de padrao

- Dados T

# uma palavra P[1..m] e
® um texto 7'[1..n|,

uma ocorréncia de P em T € um indice s tal que
T[s+j]=Pljlparaj=1,...,m.

Exemplo:
1 2 3 1 2 3 4 3} 6 7 8 9 10 11

P|B|R|A T/AIBIRIA|C/A/D/A|B|R|A




Busca de padrao

- Dados T

# uma palavra P[1..m] e
® um texto 7'[1..n|,

uma ocorréncia de P em T € um indice s tal que
T[s+j]=Pljlparaj=1,...,m.

Exemplo:
1 2 3 1 2 3 4 3} 6 7 8 9 10 11

P|B|R|A T/AIBIRIA|C/A/D/A|B|R|A

Problema: Dada uma palavra P[1..m] e um texto T'[1..n],
encontrar todas as ocorréncias de P em T..

-~ |
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Busca de padrao

- Dados T

# uma palavra P[1..m] e
® um texto 7'[1..n|,

uma ocorréncia de P em T € um indice s tal que
T[s+j]=Pljlparaj=1,...,m.

Exemplo:
1 2 3 1 2 3 4 3} 6 7 8 9 10 11

P|B|R|A T/A|IB/RIA|C/A|D|/A/B/RA

Problema: Dada uma palavra P[1..m] e um texto T'[1..n],
encontrar todas as ocorréncias de P em T..

No exemplo, P ocorre duas vezes em 7: em 1 e em 8. J
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Algoritmo Boyer-Moore 1

~ Supondo que o alfabeto é o conjunto & = {0, ... ,255}. -

BM1 (P,m,T,n)

1 parai <« 0 ate 255 faca v,[i] + m
para i« 1 ate m faca v, [P[i]] + m — i
c <+ 0 k< m
enquanto i < n faca

r <0
enquantom —r > 1e Pim —r| =T|k — r| faca
r<r+1
sem—r<lentaoc<+ c+1
sek=n
entao i «+ L +1
11 senao i« k+ 1+ v [T[k +1]]
12 devolva ¢

—
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Algoritmo Boyer-Moore 1

~ Supondo que o alfabeto é o conjunto & = {0, ... ,255}. -
BM1 (P,m,T,n)

1

OOONO O1 AWM

10
11
12

para i < 0 ate 255 faca v,[i| < m
para i« 1 ate m faca v, [P[i]] + m — i
c<+ 0 k< m
enquanto i < n faca
r <0
enquantom —r > 1e Pim —r| =T|k — r| faca
r<—r—+1
sem—r<lentaoc<+ c+1
sek=n
entao i + Lk +1
senao i« k+ 1+ v [T[k +1]]
devolva ¢

~ Consumo de tempo: O(|%| + mn) J
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Algoritmo Boyer-Moore 2

BM2 (P,m,T,n)

1 parai < m decrescendo até 1 faca

2 j4—m—1 r <0

3 enquantom —r >ie j—r > 1faca

4 se Plm—r|=P[j—r|entao r «+ r + 1
5 senao j «— j —1 r < 0

6 oli] <= m —
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Algoritmo Boyer-Moore 2

BM2 (P,m,T,n)

1

—h
O OO0 N

11
12
13
14
15

para i < m decrescendo ate 1 faca

vlt] = m —j
c<+ 0 k< m
enquanto i < n faca
r <0
enquantom —r >1e Pim —r| =Tk — r| faca
r<—r—+1
sem—r<lentaoc+ c+1
ser=0entao k < k+1
senao L < k+ volm —r + 1]
devolva ¢
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Algoritmo Boyer-Moore 2
BM2 (P,m,T,n) T
1 parai < m decrescendo ate 1 faca

6 voli] <—m — j

[/ ¢+ 0 k <+ m

8 enquanto i < n faca

9 r < 0

10 enquantom —r >1e Pim —r| =Tk — r| faca
11 r<nr+1

12 sem—r<lentaoc+ c+1

13 ser=0entao ik + k+1

14 senao L < k+ volm —r + 1]

15 devolva ¢

Consumo de tempo: ©(mn) J
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Algoritmo Boyer-Moore

Calcula v; e 19, €
atualiza fazendo sempre o maior dos dois deslocamentos.
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Algoritmo Boyer-Moore

Calcula v; e 19, € T
atualiza fazendo sempre o maior dos dois deslocamentos.

Consumo de tempo: ©(mn)
(fazendo melhora para inicializar v;)



Algoritmo Boyer-Moore

-

Calcula v; e 19, €
atualiza fazendo sempre o maior dos dois deslocamentos.

Consumo de tempo: ©(mn)
(fazendo melhora para inicializar v;)

No caso medio entretanto, ele consome apenas O(n).

E o mais rapido algoritmo de busca de padr&o na pratica.
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Algoritmo Boyer-Moore

-

Calcula v; e 19, €
atualiza fazendo sempre o maior dos dois deslocamentos.

Consumo de tempo: ©(mn)
(fazendo melhora para inicializar v;)

No caso medio entretanto, ele consome apenas O(n).

E o mais rapido algoritmo de busca de padr&o na pratica.

E possivel aperfeicoar a tabela v, para que
este algoritmo consuma apenas O(m + n) NoO pior caso.
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Algoritmo Boyer-Moore

-

Calcula v; e 19, €
atualiza fazendo sempre o maior dos dois deslocamentos.

Consumo de tempo: ©(mn)
(fazendo melhora para inicializar vy)

No caso medio entretanto, ele consome apenas O(n).

E o mais rapido algoritmo de busca de padr&o na pratica.

E possivel aperfeicoar a tabela v, para que
este algoritmo consuma apenas O(m + n) NoO pior caso.

Veja os exercicios nas notas de aula indicadas para leitura.

-~ |
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

B|R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

B|R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

m = 4

T

A

B| R

A

C

A

>

U1

0

k=4+4+1=09

c=14

-
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Boyer-Moore: simulacao vl
Exemplo: n =11 m = 4 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIAID|/A/B|R|A




Boyer-Moore: simulacao vl
Exemplo: n =11 m = 4 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ A/IB|[RIA|CIA|ID|/A/B|R|A




Exemplo: n =11

1

Boyer-Moore: simulacao vl

T

A

R

A

A

B

C

D

U1

0

2

4

4

EF=9+1+1=11

c=2>5

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|IA
A B C D
v 1012144
k=11
c=209

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|A
3 4
R|A
A B C D
v 1012144
k=11
c=0

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|IA
A B C D
v 1012144
k=11
c=17

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|IA
A B C D
v 1012144
k=11
c=38

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|IA
A B C D
v 1012144
k=11
c=9

-
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T

Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 5 6 10 11
A B/RIAC|A R|IA
3 4
R|IA
A B C D R
0|24 |41

E=114+1=12 > 11
¢ = 9 comparacoes!

U1

-
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
1 2 3
P|IC|A|B A
A B C R
m |02 4
k=5
c=10
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Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
1 2 3
P|IC|A|B A
A B C R
m |02 4
k=5
c=1
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao vl

m=2>5

T

A

B | R

C

A

>

U1

0

k=5+0+1=6

c=1

-

aoritmos — .



Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA/D A/B/R|A

>
)
O
O
20




Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA|/D A/B/R|A

>
)
O
O
20




Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA|D/ A|/B|R|A

>
)
O
O
20




Boyer-Moore: simulacao vl

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA/D A/B|R|A

A B C D R

v 10121451

k=64+5+1=12>11
¢ = 3 comparacoes!! J



Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B|R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B|R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B| R

A

-
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

T

A

B | R

A
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11

T | A|B

R

A
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
2
A| B
1 2 3
vo | 3313
k=28
c=209

aoritmos — .



Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
2
A| B
1 2 3
vo | 3313
k=28
c=0
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
2
A| B
1 2 3
vo | 3313
k=28
c=17
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|A
2
A | B
1 2 3
v | 3133
k=84+3=11
c=17

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|IA
1 2 3 4
vy | 3133 |3
k=11
c=17

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|A
3 4
R|A
1 2 3 4
vy | 3133 |3
k=11
c=38

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|A
1 2 3 4
vy | 3133 |3
k=11
c=9

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|A
1 2 3 4
vy | 3133 |3
k=11
c= 10

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
T | A|B/RIA|C|A R|IA
3 4
R|A
1 2 3 4
vy | 3133 |3
k=11
c=11

-

aoritmos — .



T

Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m = 4
1 2 3 4 6 10 11
A B/RIAC|A R|IA
3 4
R|A
1 2 3 4
3|3 3

k=114+3=14 > 11
¢ = 11 comparacoes!

U2

-
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
1 2 3
P|IC|A|B A
1 2 3
vy | DD | D
k=5
c=10
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Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
1 2 3
P|IC|A|B A
1 2 3
vy | DD | D
k=5+1=6
c=1

aoritmos — .



Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA/D A/B/R|A




Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA|/D A/B/R|A




Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA|D/ A|/B|R|A




Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5 T

T A|IBIRIA|\C/IA/D A/B/R|A




Boyer-Moore: simulacao v2

Exemplo: n =11 m =5
1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|IA
2
ClA
1 2 3
v | 9] DD
k=9
c=3
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Exemplo: n =11

Boyer-Moore: simulacao v2

1 2 3 6 10 11
T |A|B|R ClA R|A
2
ClA
1 2 3
vy | D[ 9| D
EF=9+1=10
c=4

-
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Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T A|IBIRIA|C/A/D/AIB|R|A




Exemplo: n =11

1

Boyer-Moore: simulacao v2

T AIB/RIAIC|A R|A
1 5
PG A
1 2 3 4
v | 9D |55
E=10+1=11
c=2D>

-
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Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIAID/A|B|R|A




Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIA|D/A/B|R|A




Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIA|D/A/B|R|A




Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIAID/ A|B|R|A




Boyer-Moore: simulacao v2
Exemplo: n =11 m =5 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

T/ AIB|RIA|CIAID/A|B|R|A




Exemplo: n =11

E=114+1=12 > 11
¢ = 10 comparacgoes!

T

U2

1

Boyer-Moore: simulacao v2

2

3

A

B

R

A

1

2

3

5

5

-
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Boyer-Moore: simulacao v3

—Exemplo: n =11 m =5 T

T ' A\BIR|IA|C/IA/D|/A/B|RA

PIC|AIBIR|A

Exercicio: Simule a versao 3 do algoritmo, que usa v € o,
para as duas palavras acima. Quantas comparagcoes sao
feitas em cada caso? J



Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.



Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.

F,: prefixo de P de comprimento g
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Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.
F,: prefixo de P de comprimento g

P, J P,: P, é sufixo de F,
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Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.
F,: prefixo de P de comprimento g
P, J P,: P, é sufixo de F,

Funcao prefixo: Iljg] = max{k:k<q e P, JF,}
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Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.

F,: prefixo de P de comprimento g

P, J P,: P, é sufixo de F,

Funcao prefixo: Iljg] = max{k:k<q e P, JF,}

Em palavras, I1]q] € o comprimento do
maior prefixo proprio de P, que € sufixo de F,.
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Algoritmo KMP

KMP: Knuth, Morris e Pratt.

F,: prefixo de P de comprimento g

P, J P,: P, é sufixo de F,

Funcao prefixo: Iljg] = max{k:k<q e P, JF,}

Em palavras, I1]q] € o comprimento do
maior prefixo proprio de P, que € sufixo de F,.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Exemplo: Pla|b|a|blalalbla|b|c|a

I0oyo0j1,2(3|1(2{3(40 ] 1
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Algoritmo KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)

1

OO0OONO O1 WM

II[1] < 0
k<0
para ¢ + 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1| = P|q|
entao ik + L+ 1
[g] < K
devolva II

aoritmos — n.



Algoritmo KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 11}« 0
k<0
para ¢ + 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1| = P|q|
entao i+ Lk +1
Ig] « K
devolva II

OO0OONO O1 WM

Consumo de tempo: O(m?)
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Algoritmo KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 11}« 0
k<0
para ¢ + 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1| = P|q|
entao i+ Lk +1
Ig] « K
devolva II

OO0OONO O1 WM

Consumo de tempo: ©(m?)??

aoritmos — n.



Invariantes do Algoritmo KMP
-

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + Lk + 1
II[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM
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Invariantes do Algoritmo KMP
-

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + Lk + 1
II[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

(1) k=1Ig —1]
(2) II[1..q — 1] esta calculado corretamente
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
Ig] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

Metodo do potencial: Tome ¢, = % no fim da iteragao q.

-

aoritmos — n.



Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
Ig] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

Metodo do potencial: Tome ¢, = % no fim da iteragao q.
Valor inicial: &; =0

-

aoritmos — n.



Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
Ig] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

Metodo do potencial: Tome ¢, = % no fim da iteragao q.
=0 e &,>0parag=1,...,m.



Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m)
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

Metodo do potencial: Tome ¢, = % no fim da iteragao q.

=0 e &,>0parag=1,...,m.
cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteracao g¢.
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

Metodo do potencial: Tome ¢, = % no fim da iteragao q.

=0 e &,>0parag=1,...,m.

cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteracao g¢.

Cqg=Cqg+ Py —Dy_1 J
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

¢, =knofimdaiteragaog e &; =0.
cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteragao g.
(Aiq = Cq T+ (I)q — (I)q_l
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

¢, =knofimdaiteragaog e &; =0.

cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteragao g.

éq = Cq T+ (I)q — (I)q_l

Cada execucao da linha 4 faz i diminuir de pelo menos 1.
Logo &, <&, 1 — (¢, —1)+1l,ec,<co—(cg—1)+1=2.

-~ |
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

¢, =knofimdaiteragaog e &; =0.

cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteragao g.

(Aiq = Cq T+ (I)q — (I)q_l

Cada execucao da linha 4 faz i diminuir de pelo menos 1.
Logo &, <&, 1 — (¢, —1)+1l,ec,<co—(cg—1)+1=2.

__Custo amortizado por iteracao: 2 J
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Consumo de tempo do KMP

CALCULA-PREFIXO (P, m) T
1 II[1] <0 k<0
para ¢ < 2 até m faca
enquanto & > 0 e Pk + 1| # P|q| faca
k< II[k]
se Pk + 1] = P|q|
entao ik + k£ +1
[g] < Kk
devolva II

ONO O1 A~ WM

¢, =knofimdaiteragaog e &; =0.

cq- 14+ numero de execugoes da linha 4 na iteragao g.

éq = Cq T+ (I)q — (I)q_l

Cada execucao da linha 4 faz i diminuir de pelo menos 1.
Logo &, <&, 1 —(c,—1)+1,e¢,<cy—(cg—1)+1=2.

—Consumo de tempo total: | ¢, <} ¢; < 2m = 6(m) J
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Algoritmo KMP

P(T,n,P,m)
IT +— CALCULA-PREFIXO (P, m)
q < 0
para: < 1 até n faca
enquanto ¢ > 0 e P|g + 1] # T[] faca
q « 11]g]
se Plg+ 1] =T
entao g« ¢ +1
Seéqg—=—m
entao imprima i — ¢
q  11|g]
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Algoritmo KMP

Invariantes:
(1) k=1[qg— 1]
(2) II[1..q — 1] esta calculado corretamente



Algoritmo KMP

Invariantes:
(1) k=1[qg— 1]
(2) II[1..q — 1] esta calculado corretamente

Exercicio: Complete a analise de correcao,
OU seja, prove 0s invariantes acima.
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Algoritmo KMP
- -

Invariantes:
(1) k = TI[g — 1]

(2) II[1..q — 1] esta calculado corretamente

Exercicio: Complete a analise de correcao,
OU seja, prove 0s invariantes acima.

Exercicio: Simule o KMP com o texto e as duas palavras

usadas nas simulacoes com o BM e calcule o numero de
comparacoes feitas para cada uma das duas palavras.
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