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DEFINIGAO

String S[1..|S|]: vetor em que cada elemento é de um alfabeto
finito.

Em geral, ¥ = {a,b,...,z}.



DEFINIGAO

String S[1..|S|]: vetor em que cada elemento é de um alfabeto
finito.

Em geral, ¥ = {a,b,...,z}.

“abracadabra”

Substring de S: subvetor de S, por exemplo, “cadab”.
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PALINDROMOS

Palindromo: string que coincide com seu reflexo (de tras pra frente)

“reviver”

Problema: Qual a maior substring de S que € um palindromo?



PALINDROMOS

Palindromo: string que coincide com seu reflexo (de tras pra frente)

“reviver”

Problema: Qual a maior substring de S que € um palindromo?

Solucgao trivial: Para cada posicao i de S, determinar o maior
palindromo par e impar com centro i

Complexidade: O(|S]?).



PALINDROMOS iMPARES

Consideremos apenas palindromos de tamanho impar.
Centro de palindromo (impar): posicao do meio

Ex: “reviver” tem centro na letra I.



PALINDROMOS iMPARES

Consideremos apenas palindromos de tamanho impar.
Centro de palindromo (impar): posicao do meio
Ex: “reviver” tem centro na letra I.

Seja M[i] € o maior inteiro tal que S[i — M[i].. i+ M[i]] & palindromo.
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PALINDROMOS iMPARES

Consideremos apenas palindromos de tamanho impar.
Centro de palindromo (impar): posicao do meio
Ex: “reviver” tem centro na letra I.

Seja M[i] € o maior inteiro tal que S[i — M[i].. i+ M[i]] & palindromo.
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Como calcular M de forma rapida?



USANDO RESULTADOS ANTERIORES

Seja ktal que k < iek+ M[k] > i.

Existe uma “copia” da string em volta de i espelhada em k, centrada
na posigao i’ =2k —i.
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A string destacada centrada em i’ é o reflexo da string destacada
centrada em .



USANDO RESULTADOS ANTERIORES - CASO 1

String espelhada: S[i — (k+ M[K] — 1) ..1+ (k4 M[K] = 1)].

Se essa string nao é palindromo (M[i"] < k + M[K] — i),
entao M[i] = M[I'].
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Nesse caso M[i] = M[I'] = 1.



USANDO RESULTADOS ANTERIORES - CASO 2

Se essa string é palindromo (M[i"] > k + M[k] — i), temos
que M[i] > k + M[K] — i.

e
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Nesse caso M[i] =2 e M[I'] = 2.

Pode ocorrer de
M[i] = k + M[K] — i = M[i’]

Oou...



USANDO RESULTADOS ANTERIORES - CASO 2

Se essa string € palindromo (M[i"] > k + M[k] — i), temos
que M[i] > k + M[K] — i.
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Nesse caso M[i] =3 e M[I'] = 2.

Ou...
M[i] > k + M[K] — i = M[{']



USANDO RESULTADOS ANTERIORES - CASO 2

Se essa string € palindromo (M[i"] > k + M[k] — i), temos
que M[i] > k + M[K] — i.
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Nesse caso M[i] =2 e M[I'] = 3.

Ou...
M[i] = k + M[K] — i < M[{']



ALGORITMO

Ideia: Usar os valores M[i'] para i < i para facilitar o calculo de M[i].

Usar o k que maximiza k + M[k] para partir da melhor cota inferior
para M[i].

E possivel manter o k 6timo enquanto calculamos os valores de M, e
obter uma implementagao que consome tempo O(|9S]).



FINALIZA(;AO, E PALINDROMOS PARES

Podemos assim descobrir a maior substring que € um palindromo
de tamanho impar.

E possivel adaptar o algoritmo para lidar com palindromos pares.

Por exemplo, modifique a string S para FILL(S) = S[1]$S[2]$ . . . $S[|S|].
Os palindromos de S se transformam em palindromos impares
em FILL(S).

abba — aShSbSa



TRIES



DEFINIGAO

Trie: arvore enraizada que armazena um conjunto de strings.

Strings sao representadas como caminhos a partir da raiz.



CONSTRUGAO

Adicionando “mata”.



CONSTRUGAO

m

Adicionando “mata”.



CONSTRUGAO

m

Adicionando “mata”.



CONSTRUGAO

Adicionando “mata”.



CONSTRUGAO

Adicionando “mata”.



CONSTRUGAO

5/ T\

Adicionando “mamata”.



CONSTRUGAO

m

N
5

Adicionando “mamata”.



CONSTRUGAO

o\

Adicionando “mamata”.



CONSTRUGAO

m

a

m t

&

Adicionando “mamata”.
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Adicionando “mamata”.
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Adicionando “mamata”.
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Adicionando “0ito”.



CONSTRUGAO

Adicionando “0i”.
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Adicionando  “omar”.
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Adicionando  “omar”.



usos

k
Construir uma trie para § = {Ss, ..., S} consome tempo O(>_ |Si]).
i=1

Com esta trie, podemos realizar:

CONTAINS(S) DeterminaseS e S.

LCP(S) Determina o maior prefixo comum de S com alguma
string de S.

Consumo de tempo: O(]S]).



AHO-CORASICK



INTRODUGAO

Problema: Determine todas as ocorréncias de todas as strings
de § = {S1,...,Sk} emT.



INTRODUGAO

Problema: Determine todas as ocorréncias de todas as strings
de § = {S1,...,Sk} emT.

Para cada sufixo T[i..|T|], usando uma trie, determinamos as strings
de S que ocorrem no inicio de T[i.. [T|].

k
Isso leva tempo O(|T|2 + > [Si||Z]).
=



LINKS DE FALHA

No KMP: funcao prefixo guarda, para cada i, o comprimento do maior
prefixo de T que é sufixo proprio de T[1..1].

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 B 14
Tlafcfafs[a]c]afr[afc]a]s[a]c]
01 01 2 3 012 3 456




LINKS DE FALHA

No KMP: funcao prefixo guarda, para cada i, o comprimento do maior
prefixo de T que é sufixo proprio de T[1..1].

12 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 B 14
Tlafcfafs[a]c]afr[afc]a]s[a]c]
01 01 2 3 012 3 456

Em Tries: para cada no v, guarda o nd mais profundo cuja string seja
um sufixo proprio da string de v.

link de falha



LINKS DE FALHA

Para cada no v, guardar o n6 mais profundo cuja string seja um
sufixo proprio da string de v.




ALGORITMO

Para cada prefixo T[1..1], determinar o maior prefixo S[1..]] de
alguma string de S que é sufixo de T[1..1].



ALGORITMO
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ALGORITMO

12 3 4 5 6 7 8

Tlo[m[a[m[a]¢[a]m]
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ALGORITMO
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CONSIDERA(;@ES FINAIS

Uma string de S pode ser sufixo proprio de S[1.. ]!

link de ocorréncia de v: vértice que representa a maior string de S
que é sufixo proprio da string de v.



CONSIDERA(;@ES FINAIS

Uma string de S pode ser sufixo proprio de S[1.. ]!

link de ocorréncia de v: vértice que representa a maior string de S
que é sufixo proprio da string de v.

k
O algoritmo pode ser implementado em tempo O3> |Si||X| + [T| + x),
i=1
onde x € o nUmero de ocorréncias.



OUTROS TOPICOS



ARVORE DE SUFIXOS

Trie comprimida para todos os sufixos de uma string.

a bra  cadabra$ dabra$ ra $
bra cadabra$ dabra$ $ cadabra$ $ cadabra$ $

/N

cadabra$ $

22



AUTOMATO DE SUFIXOS

Autdomato que aceita todos os sufixos de uma string.

root —

23



PERGUNTAS?
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