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Resumo. Estetrabalhoapresentaim estudodetalhadodos principaisalgoritmosde buscaexataem
textos. O objetivo principal é fornecerum texto didatico e informativo, e com um enfoquecientifico
no aspectoanalisede compleidade. Ainda, apresentamogesultadossxperimentaise tambémnossa

conclusadaseadamtaisresultados.
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1 Introducao

Buscaemtexto € umimportantecomponentele muitos
problemasincluindo editoresde texto, recuperacéale
dadosge manipulacaale simbolos.

Os problemagde buscaem texto consistemem en-
contrartodasasocorrénciagou a primeiraocorréncia)
deumapalavra no texto. Ondea palasra e o texto sdo
stringsde um mesmaalfabeto(} ). O importanteé re-
portartodasasocorrénciasabendo-sguea buscapor
umapalasra de tamanhom emum texto de tamanhan
(onden > m) temum tempoO(n) no pior caso(para
mfixo). Estaandlisepodeserdiferenteparadiferentes
algoritmos.

Dentreosalgoritmosexistentesserdabordadoses-
te artigo: KMP (Knuth-Morris-Pratt(1977)), Boyer-
Moore(1977)e o Rabin-Karp(1987).

2 Algoritmo de Knutt, Morris e Pratt (KMP)

O algoritmode KMP foi deserolvido pararesoher o
seguinte problema:dadaduasstringsA e B, encontrar
aprimeiraocorréncigseexistir) deB emA. Emoutras
palavras,pretende-sencontraio menork tal que,para
todoi, 1 < i < n,tem-sedy; = B;.

Paradescreer o algoritmode KMP parao proble-
ma de casamentale caracteresgeve-seinicialmente,
compreendep algoritmo da ForgaBruta exemplicado

aseayuir. O problemaconsisteem,dadasascadeiasd =
TYTTYTYTYYTYTYTYyx yryrx e B = ryryyryryre,
verificarsea subcadeid é encontrademA. Nesteal-
goritmo verifica-sea igualdadedascadeiasa partir da
primeiraposicéo(ex: A; = By, Ay = By, A3 = Bj).
Quandoocorreumadesigualdade(ex: Ay # By), as
comparagfesomecamapartirde A,. Todasasvezes
emqueocorreremdesigualdadesleve-sevoltar ao co-
mecoe fazernovamenteascomparacdesfstecaminho
devolta é exatament@ quetornao algoritmodaForca
Brutaineficiente sendoo nimerodecomparacdesor-
demde complexidadeO(m x n) no pior caso,sendon
o tamanhadacadeiaA e m o tamanhadacadeiaB.

O KMP evita exatamente caminhodevolta, sendo
portantomaiseficiente.

2.1 Funcionamento do Algoritmo

Primeiramenteéfeito umpré-processamenttapalavra
padrédo(palasrra B a ser procuradano texto), que é a
esséncialo algoritmoaperfeigoado.
Estuda-s¢éodasasrepeticBeslapalasraB e planeja-
se um modo de manuseadesigualdadegnao-corres-
pondénciale caracteresjjuandoelasocorrem,semfa-
zero caminhodevolta. Ospassoglo algoritmoséo:

e astring A é semprediscriminadgparafrente,nao
ha caminhode volta em A, emborao mesmoca-



racterem A, possasercomparadaom variosca-
racteresle B (quandohadesigualdades).

¢ Quandoumadesigualdadé encontradagonsulta-
seumatabela(nestecasoum vetor) paraencontrar
aquedistanciaemB precisa-séazero caminhode
volta.

¢ HaumaentradanatabelaparacadacaracteremB
correspondenta quantidadede posi¢cdessoltadas
exigidasquandohaumadesigualdadenvolvendo
estecaracter

Pretende-sencontrama maiorsequénciaecaracte-
resrepetidosdastring B. Seo comprimentotamanho)
dessasequénciale repeticdoé j, entdoa nao corres-
pondéncigndocasamentodlo caracterem A podeser
correspondidaosecompararB;., 1y diretamentesem
ir atravésdetodascorrespondénciagdundantes.

Sabe-sajue 0s maisrecentesaractere®m A cor-
respondenaocomecadeB. A tabelaemquestaa cha-
madanext (ondeestadefinidoosvaloresdasdistancias).

Por corveniénciadefine-senext[1]= —1 paradis-
tinguir estecaso,ja que o indicej deve estarentre(
e (i — 1). O segundoindice da tabelanext (next[2])
é sempreigual a 0 (desdeque ndohajaj quesatishca
0 < j < 2 —1). Dadososvaloresde next, verifica-se
entdoo “casament@adrao”.

A correspondénci@asamentgyrocede-seomose-
gue. Os caracteregm A sdocomparadogom aqueles
emB atéquehajaumadesigualdadeNesseponto(B;)
atabelanext é consultadae 0 mesmocaracterem A é
comparadaovamentecom B next[i] + 1 (desdequeos
primeirosnext[i] caractereforamcorrespondidos).

Senovamentecorreumadesigualdadesntaocapro-
xima compara¢d@ no B next(next[i]+ 1) + 1 e assim
sucessiamente.

A Unicaexcecagparaestaregraé quandoandocor-
respondénci@ novamenteem By, entdoprocede-sem
A. Estecasopodeserdeterminadgor um valor especi-
aldenext[1], queé —1.

2.1.1 Exemplo llustrativ o da Tabela Next

Dadaa string A abababbe o padréoB ababh verificar
seocorreum casamentale B em A. O primeiro passo
é pré-processan padraoB e contruiratabelanext para
ele.

Iniciando o processamentoyerifica-seque ocorre
umadesigualdadeaquintacomparacécgntioatabela
next tem de serconsultadgarasaberem que posicéo
deB devemserreiniciadasascomparacoesverifica-se
0 valor parao quinto caractematabelanext queé 2 e
somal. Em seyuida,retorna-seao terceirocaracterde

Figura 1: TabelaNext

B e continua-sea comparacdaeomo quintocaracteide
A (posicdcemqueocorreuadesigualdade)e assimsu-
cessvamenteatéocorrero casament@adraoou chegar
aofinal dastringA.

E importantenotar que somenteB faz o caminho
devolta (o indicedacomparacédaecrementaiantede
umanao-ocorrénciag queo indicede A é sempren-
crementado.

2.2 Cddigo
Vamosapresentan algoritmodeformagenéricdBaY92].

2.2.1 Algoritmo do KMP

1. Kmp(string A, B)

2. calcula-next(B,m)

3. enquanto start =0 e i< m faz
4 se B[] = Ali] entédo
5. i« i+ 1

6 i« ]+ 1

7 sendo | = next[j] +1
8 se | = 0 entdo

9. | o« L

10. I« 1 4+ 1

11. se j = m+ 1 entdo
12. stat =i — m;
13. retorna  start;

2.2.2 Caélculo do Vetor Next

Calcular-next(B,m)

next[l] = -1;

next[2] = O;

Para cada i de 3 até m faz
j < next[ i—1]+ 1;

©CoNoGA~WNE

enquanto B[i—1]# B[j] e j>0
j o« nextf)] + 1;
nextlii <« j;
retorna  next;
Calcular-next

Estafuncéoéresponséael pelacriacaodatabela(ve-
tor next), ondei é o indicedapalasrae m é o seutama-
nho,sendg um indiceauxiliar.

KMP

E o algoritmoem si, ondei é o indicedo texto € |
o indiceda palarra, m é o tamanhoda palavra e start
processa posicaanicial do casamento.



2.3 Andlise da Comple xidade

O algoritmode Knuth, Morris e Prattconsistena exe-
cucaodosalgoritmosacima.Considereguei e}, sejam
respecttamentepsindicesparaoscaracteresle A e B.
O indicei possuivalor inicial igual a 0 e valor maxi-
mo n — m (umacondicéode términodo algoritmo) e
nuncaé decrementaddO indicej tambémpossuivalor
inicial 0, maspodeserdecrementadeegundoa atribui-
¢doj = next[j] + 1 obsenadonalinha 7 do algoritmo
KMP (stringA, B) mostradaanteriormente.

Além disso,quandoj € incrementadoj tambéme.
O nimerode passoglo algoritmoé igualaonimerode
vezegyuei éincrementadonaiso nimerodevezesjue
| é decrementadoAo executarmosasoperacéeentre
A e B, diantede umané&o correspondénciao caracter
By, , sendoque seincrementowk vezeso indicei, no
pior casopode-sadecrementak posicdes reiniciaras
comparacoes.

O nimerodeincremento no maximon, (onden é
o tamanhadotexto). Comoj ndoassumevaloresnega-
tivos, 0 nimerode decrementoslej tambémnédopode
ultrapassan, pois o nimerode decrementosdopode
ultrapassao numerodeincrementos.

Logo, o algoritmoterminaemO(n) passos.

Analogamentep algoritmo Calcular-next(B,m) é
efetuadcem O(m) passospndem é o tamanhado pa-
dréo(palarrabuscada).

Conclui-sedestdorma,queacompleidadedoKMP
é0(n) + O(m).

Estecasoocorre guandotem-seum texto ondeos
caractereslas palarras ou modelosrepetem-sevarias
vezes,pois assimo KMP evita fazermuitascompara-
cOesdesnessariafduandosetem textos ondeé dificil
encontrarpalavras que possuemcaracteregepetidos,
sufixoigual ao prefixo, (comoocorreemtextos dalin-
guaportuguesa)a compleidadedo KMP aproxima-se
adoForca-BrutaD(m x n).

Jano melhorcaso,dadoum texto, e umapalarra a
serbuscadagstaseriaencontrad@&m O(m) compara-
¢bes,ou seja,seriaa primeiraseqiénciale caracteres
encontradano texto.

2.4 Andlise da Comple xidade Empirica

Estaanalisefoi baseadaoresultadalostestesmostra-
dosabaixo:

As entradagoram geradasle acordocomo niimerode
caractereslo texto.

Nestecaso,consideramos texto umasequénciale X's
eY’s, efoi buscadaa seqUénCiaXXXXXXXXXXXXXX XXX
XXXXXYYYYYYYYY".
Osresultadoslascomparacesexecutadasaoapresen-
tadosnaTabelal eilustradosnaFigura2 :

Entradas| Comparacdeg
1000 1054
2000 1116
3000 3089
4000 4123
5000 5146

Entradas| Comparacdeg
1000 1968
2000 3869
3000 5895
4000 7795
5000 9693

Tabela 1: Entradada¥ comparacdeparatexto deXseYs

Tabela 2: EntradasX comparagdeparatexto emlingualnglesa

Teste do KMP para otextode s e vs
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Figura 2: Testedo KMP paratexto deXseY

A Tabela2 apresentanoutrostestes,ondeo tex-
to foi constituidopor palasras da LinguaInglesa. A
sequéncisgbuscadafoi “howareyouiamfinearelaeyou-
morning”.

M de Compraragdes

Teste do KMP para o texto em Inglés
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Figura 3: Testedo KMP paratexto eminglés

Comparanda desempenhalas duasbuscascom

textos diferentese as duaspalasras com o mesmota-

manho,hota-sequeno segundocasoobsenadonasFi-

guras2 e 3 o nimerode comparagdeé maior.



Issosedeve aofatode queo primeirotexto, sequé-
ciasde X'se Y's contémvariasrepeticdespodendaser
associad@ umacadeiade DNA. E destaformao algo-

ritmo é bem mais eficiente,pois elimina comparacdes

desnecessérias.

Jano seggundotexto (Lingualnglesa),o algoritmo
torna-semenoseficiente,pois quasendoharepeticées
decaracteresu sejaprefixosiguaisaossufixos.

3 Algoritmo de Boyer-Moore

O classicaalgoritmode Boyer-Moorefoi publicadopor
RobertS. Boyer e J. StrotherMooreem 1977. A prin-
cipal idéiado algoritmoé fazerumaprocuradadireita
paraaesquerdano padraca serbuscado.

3.1 Descri¢cdo do Algoritmo

Para descricdodo algoritmo serautilizada a seguinte
notacao:

e n: o tamanhado texto;

m: o tamanhado padréo;

¢: o tamanhado alfabetos;

s: avancodo padrdcemrelaciocaotexto;

Cy: nameroesperadale comparagdesealizadas
peloalgoritmoquanddousceao padrdcemumtexto
detamanha.

O algoritmo posicionao padraosobreo caractere
mais a esquerdano texto, e faz umabuscada direita
paraa esquerda. Se ndo ocorrer nenhumadiferenca,
entdoo padraofoi encontradoCasocontrario,ocorre-
rd& umamudancana posicaodo padréo,que é movido
paradireita antesque umanova comparacasejafei-
ta. O algoritmodeBoyer-Moorepossuiduasheuristicas

paracalcularestamudanca,utilizadasimultaneamente.

Essasheuristicagreqiientementpermitemquemuitos
caracteresejam‘pulados” evitandodiversascompara-
¢Oes.Elassdoconhecidagomoa “heuristica-do-bom-
sufixo” e a“heuristica-do-mau-caractere”.

Mau-caractere Bom-Sufixo

[efoft[ufefufdfo] Julvla[ [pfafs[sTa[s[ [qfue] [sTd[e]

5 p [(lefplafs[s [a[d]a]s]

[efoft[ufefufdfo] ulvfa] [plafs[sTafs] [afue] [s]i]o

S+2  (mau-caractere) [t Je [p [a ¢ |5 [a |d [a |5 |
>
[efofi[mfefudfo Julv]af [p[afs[s[a[s] Jafufe] [s]i o]
|
S+35 (Bom-Sufixo; » [t Je[pJAJS s [a [d[A]s ]

Figura 4: Heuristicado Bom-Sufixoe do Mau-Caracter

Essasheuristicaoperamindependentementeem
paralelo.Quandoum erro ocorreno padréocadaheu-
risticaprop8eum tamanhoparaque s possaser seju-
ramenteincrementada a heuristicade maior valor é
atribuidaas.

3.2 Heuristica do Mau-Caractere

Quandoum erro ocorre,a heuristicado mau-caractere
usaa informacaosobreondeo mau caracteredo tex-
to ocorreno padrdoparapropor uma nova mudanca.
O melhor casoocorrequandoo erro é encontradama
primeiracomparag¢d@ o mau-caracteredoocorreem
todo o padr&o. Procurando-s@or a™ emum texto de
string 6™, incrementa-se& posi¢dode s por m, desde
guequalquemudancanenorques +m alinharaalgum
caracteredo padrdocontrao mau-caractereSe o me-
Ihor casoocorrerepetidamentep algoritmode Boyer-
Moore examinaapenasa fracdo1/m do texto de ca-
racteredesdequeemcadacaracteido texto examinado
hajaum erro,fazendecomques sejaincrementadgor
m. Em geral,a heuristicado mau-caracter&abalhada
sgguinteforma: suponhaencontrarexatamenteum er-
ro: Padrdo[j] # Texto[s +j] paraalgumj, ondel < j
< m. Pgguek, sendok o maiorindicedacadeial < k
< mtal queTexto [s+j]= Padrdo[k] sealgumk existe.
De outramaneirapeguek = 0. Afirme quepode-sese-
guramentancrementars por j - k. Deve-seconsiderar
tréscasoparaprovaressaafirmacao:

1. k = j: O mau-caracter@exto[s+j] ndoocorreem
todoo padrédogndéspodemoseguramenteaumen-
tar s porj semperderalgumamudancavalida;

2. k< j: A ocorréncianaisadireitadomau-caractere
estano padracaesquerdaaposicag, entag-k >
0 e 0 padraopodesermovido j-k caractergparaa
direitaantesqueo mau-caracterdo texto igualea
algum caracteredo padrédo. Portanto pode-sese-
guramenténcrementars por s-j semperderqual-
guermudancavalida;

3. k> J:j-k < 0, sendaa heuristicado mau-caractere
essencialmenteropostapara decrementas, es-
sarecomendacaseraignoradapelo algoritmode



Boyer-Moore,desdequeaheuristicalobom-sufixo 3.4.3 Heuristica do Bom-Sufixo

proponhaumamudancgaraa direitaemtodosos
casos.

3.3 Heuristica do Bom-Sufixo

Quandoencontra-s® padraodiferentedo texto napo-
sicdoPadrao[j] e Texto[s + j], ondej < m, entdoa
heuristicado bom-sufixoassguraque pode-seavancgar
spor:

v [iI= m-max{k:0 < k< meP[j+1..m ]} [Cor97.

A funcéoy[j] € o menortamanhauepode-sevan-
car s, sendogue nestenovo alinhamentandoocorrera
umadiferengaentreo bom-sufixoe o caracterado pa-
dréo.

A funcaoy é chamadalefuncdodo bom-sufixopa-
rao padraoP.

3.4 Cddigo
Algoritmo de Boyer-Moore[Cor97).

3.4.1 Boyer-Moore

Boyer-Moore-Matcher(T,P, )

1. n « length[T];
2. m « lenght[P];
3. X « Compute-Last-Ocorence-Func-

tion(P,m, )

4. ~ + Compute-Good-Suffix-Func-
tion(P,m);

5 s « 0

6. while s < n-m;

7. doj « m

8. while j > 0 && P[] = T[s+j];

9. do j « j-1;

10. if j =0

11. then imprime “padrdo ocorre po-
sicdo”  s;

12. s « s+ ~4[0];

13. else s<«s+max( v[jl,j- ~[T[sH]D);

3.4.2 Heuristica do Mau-Caractere

Compute-Last-Ocorence-Function(P, m,>")

1. for cada caracter a € ).

2 do Ma] = 0;

3. for « 1 até m

4 do APl <« |

5 return = ;

10.

Compute-Good-Suffix-Function(P,m)

1. I « Compute-Prefix-Function(P);
2. P <« reverse(P);

3. JI' Compute-Prefix-Function(P’);
4. for j <« O até m

5. do 1[] < m- [][m];

6. for i « 1 até m

7. do i 1> - ITM

8. it Al 1> - IIT

9 then ~[ll « i - [TITL

0 return  7y;

A compleidadedo algoritmode Boyer-Moorepara
O pior casoé:

O((n—m+1)m+|>)).

Sendayueaheuristicalobom-sufixoapresentama
compleidadede ordemO(2m) = O(m); A heuristica
domau-caracteapresentamacompleiidadedeordem

O(m +[221)-

4 Andlise dos Resultados
Ostestedoramrealizadossomasseayuintesentradas:

| 221 =90;

|P| = 2a30;

NUmerodecaracteres= 15448.

NaFigura5 obsena-sequeo algoritmosecomporta
conformeo estudode suacompleidadetedrica.

Pode-sever quequantomaioro padrdomenoro nud-
merode comparaceqoiss é incrementadaleacordo
comvalordo padrao.

Comparagdes Versus Padréao

9000
[T 1 ]
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000
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Figura 5: AnaliseEmpirica

5 Algoritmo de Rabin-Karp

O algoritmode Rabin-Karptem caracteristic@robabi-
listica, pois ele transformaa palasra procuradaemum
namero,seguindodeterminadasegras,queseraoapre-
sentadaposteriormenteParaa descricaalo algoritmo
serautilizadaa segguintenotacao:



n: nimerode caractereslo texto;

m: nimerode caractereslapalara;

d: cardinalidadelo alfabeto) _;

g: nimeroprimo,como:16647133;

T: stringdo texto;

P:stringdapalavra.

5.1 Descricdo do Algoritmo

Harrison(1971) [Cor97] sugeriuo usode técnicasde
hashing,as quais sdo utilizadasnestealgoritmo para
resgatarmpalasras de umastring, propostopor Rabin-
Karp. Tudo que é necesséri@ processan fungédode
assinaturale cadasubstringde m-caractereso texto e
checarseéigual aassinaturalafuncdodapalavra pro-
curada.

Karp e Rabin(1987)[BaY92 encontraranumafor-
mafacil paraprocessaestasfuncdesde assinaturafi-
cientementgaraa funcéoh(k) = k modg, ondeq éum
ndmeroprimo grande.O métodoé baseadmo proces-
samentalafuncdode assinaturgparaaposicda dando
o valor paraaposicda — 1. O algoritmorequernempo
proporcionabn + memquaseodososcasosjsto ndo
utilizandomemdriavirtual. Note-sequeestealgoritmo
encontraposigBeso texto quetem o mesmovalor de
assinaturajuea palavra. Paragarantira busca,deve-se
fazerumacomparacadaliretaentrea palasra e a subs-
tring. Estealgoritmo,usaum elevadovalor paraq fa-
zendocomqueascoliséesdiminuam.A probabilidade
deumacoliséoaleatoriaé O(1/q).

Teoricamente gstealgoritmo pode aindarequerer
mn passoo pior caso,checandacadabuscaem po-
tencial. Em testesrealizadosverificou-seapenas3 co-
lisdesem 107 [BaY92] processamentade assinaturas,
usandagrandeslfabetog)").

A func@odeassinaturaepresenta stringcomoum
numeronabased, onded é o nimerodecaracterepos-
siveis. Paraobtero valor de assinaturala proximapo-
si¢cdo,apenasim valor constantele operacdeg neces-
sario.

Na pratica,estealgoritmoé lento paraasduasope-
racdesde multiplicagdoe modulo. Entretanto,ele se
tornacomputacionalmeteiavel paragrandegalavras.

5.2 Cddigo

A seguir serdapresentado algoritmodeformagenéri-
ca[Cor97], descreendoseuspassoposteriormente.
Rabin-karp-Matcher(T,P,d,q)

1. n ¢« tamanho [T7;

2. m « tamanho [P];

3. h « d™ ! mod q;

4. p « 0O

5 ty « 0

6. for i +« to m

7. do p « (dp + P[¢]) mod q;

8. to < (dto+ T[¢]) mod q;

9. for s « 0to n—m

10. do if p = t

11. then if P[l-m]=T[s+1--s+m]
12. then encontrou a palavra;
13. if s<m—m

14. then ts41 « (d(ts — T[s + 1]h) +

T[s+m+1]) mod q;
5.3 Funcionamento do Algoritmo

O algoritmopodeserdividido daseguintemaneira:

1. Correspondentaslinhas[1-5]. Esteblocoapre-
sentainstrucGegleinicializacdodasvariaweis uti-
lizadasno cédigo.E importanteressaltagueaim-
plementacdadafuncaohashé arbitaria;

2. Correspondentaslinhas[6—8]. Esteblococonstitui-
sedeumaiteracdocomindicerelacionada cardi-
nalidadeda palasra. O blocoinicializa o hash(p)
dapalarra e dotexto, hash(t)

3. Correspondentaslinhas[9—14]. Nesteblocotem-
seaiteracdode comparacdonalinha 10 em caso
dacomparacaservalidatemosa possibilidadeda
substringencontradaera procurada.Obsena-se
gueestalinhaapresenta caratemprobabilisticado
algoritmo.Umacomparacaextra é realizadgpara
confirmaro resultadondocomparand@ hashco-
mo naanteriormasos caractereslasubstringcom
apalarra.

Em casonegativo da comparacdotemosum no-
vo valor de hash(t)paraa substring,realizandoa
iteracdoatéencontrara palarra(s)ou seesgotaro
texto.

6 Comple xidade

A compleidadedestealgoritmo, no seupior caso, &
O((n — m + 1)m), podendoser reduzidaa O(nm),
estecasoocorreriaquandoo nimerode colisbesfosse
elevado,o queobrigariao algoritmoa realizarum mai-
or numerode comparagfeg operacdeparase obter
um novo valor de hashf). Nos demaiscasosmédioe
melhor, estealgoritmotrabalhaemO(m + n). A prova
paraestescasosé complicada,devido principalmente
aocaratemprobabilisticodestealgoritmo,pode-seobter
demonstragdem[Cor97.



Apesardeserprobabilisticaestealgoritmonaoapre-
senta-seeficientena buscade textos que estejamem
constantenudancayejaa Figura6, ja paratextos que
nao sdomodificadosconstantementele poderaapre-
sentaumdesempenhmelhordevido aoaproveitamen-
to databelahash paraencontraestagalavras.

Comparagdes Versus Padrao
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Figura 6: AnaliseEmpirica

7 Conclusao

Diantedosresultado®btidosnostestese exemplifica-
dosnosgraficosobsena-seque o algoritmode Boyer-
Mooreé o maiseficienteparabuscadepalasrasmaiores
emtextos comuns,considerando-sas seguintessitua-
coes:

1. O padréadeve terumtamanhaconsiderael (mais
delOcaracteres);

2. O alfabetotambénmdeve sergrande.

O algoritmoKMP mostra-sanaiseficientecomca-
deiasde caracteresepetidos podendoserassociad@a
umacadeiade DNA. Suaeficiénciadeve-seao fato de
utilizar um vetor auxiliar (next) que armazenas posi-
¢Besdasquaissereiniciardoascomparacde€Emtextos
comumo algoritmodeKMP é préximoaoalgoritmoda
Forca-Brutaemrelacdoa complexidade.

O algoritmode Rabin-Karptentadiminuir o nume-
ro de comparac8estravés do célculode um hashda
palarra procuradeae da substring,porématravés deste
procedimentele setornaprobabilistico.
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