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Resumo. Estetrabalhoapresentaum estudodetalhadodos principaisalgoritmosde buscaexata em
textos. O objetivo principal é fornecerum texto didáticoe informativo, e com um enfoquecientífico
no aspectoanálisede complexidade. Ainda, apresentamosresultadosexperimentaise tambémnossa
conclusãobaseadaemtaisresultados.
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1 Intr odução

Buscaemtexto éumimportantecomponentedemuitos
problemas,incluindoeditoresde texto, recuperaçãode
dados,emanipulaçãodesímbolos.

Os problemasde buscaem texto consistemem en-
contrartodasasocorrências(ou a primeiraocorrência)
deumapalavra no texto. Ondea palavra e o texto são
stringsdeum mesmoalfabeto(

�
). O importanteé re-

portartodasasocorrênciassabendo-sequea buscapor
umapalavra de tamanhom emum texto de tamanhon
(onde ����� ) tem um tempo ��� n	 no pior caso(para
m fixo). Estaanálisepodeserdiferenteparadiferentes
algoritmos.

Dentreosalgoritmosexistentes,serãoabordadosnes-
te artigo: KMP (Knuth-Morris-Pratt(1977)), Boyer-
Moore(1977)eo Rabin-Karp(1987).

2 Algoritmo de Knutt, Morris e Pratt (KMP)

O algoritmode KMP foi desenvolvido pararesolver o
seguinteproblema:dadaduasstringsA e B, encontrar
a primeiraocorrência(seexistir) deB emA. Em outras
palavras,pretende-seencontraro menork tal que,para
todo i, 
���
���� , tem-se������������� .

Paradescrever o algoritmode KMP parao proble-
ma de casamentode caracteres,deve-seinicialmente,
compreendero algoritmoda ForçaBruta exemplicado

aseguir. O problemaconsisteem,dadasascadeias���� �!�"�"�!� �#� �!�#� �!�"�!�"�!�!���#� �!�"� e �$� �"�!�"�!�!�"�!� �#� � ,
verificarsea subcadeiaB é encontradaemA. Nesteal-
goritmo verifica-sea igualdadedascadeiasa partir da
primeiraposição(ex: � � ��� � , �&%'�(��% , �&)*����) ).
Quandoocorreumadesigualdade,(ex: �,+�-�.�&+ ), as
comparaçõescomeçamapartirde ��% . Todasasvezes
emqueocorreremdesigualdades,deve-sevoltar aoco-
meçoefazernovamenteascomparações.Estecaminho
devolta é exatamenteo quetornao algoritmodaForça
Brutaineficiente,sendoo númerodecomparaçõeseor-
demdecomplexidade���/�102�3	 no pior caso,sendon
o tamanhodacadeiaA e m o tamanhodacadeiaB.

O KMP evita exatamenteo caminhodevolta,sendo
portantomaiseficiente.

2.1 Funcionamento do Algoritmo

Primeiramenteéfeito umpré-processamentodapalavra
padrão(palavra B a ser procuradano texto), que é a
essênciado algoritmoaperfeiçoado.

Estuda-setodasasrepetiçõesdapalavraB eplaneja-
se um modo de manuseardesigualdades(não-corres-
pondênciadecaracteres)quandoelasocorrem,semfa-
zero caminhodevolta. Ospassosdoalgoritmosão:

4 a string A é semprediscriminadaparafrente,não
há caminhode volta em A, emborao mesmoca-



racterem A, possasercomparadocom váriosca-
racteresdeB (quandohádesigualdades).

4 Quandoumadesigualdadeéencontrada,consulta-
seumatabela(nestecasoumvetor)paraencontrar
aquedistânciaemB precisa-sefazero caminhode
volta.

4 Há umaentradanatabelaparacadacaracteremB
correspondenteà quantidadedeposiçõesvoltadas
exigidasquandoháumadesigualdadeenvolvendo
estecaracter.

Pretende-seencontraramaiorseqüênciadecaracte-
resrepetidosdastringB. Seo comprimento(tamanho)
dessaseqüênciade repetiçãoé j, entãoa não corres-
pondência(nãocasamento)do caractereemA podeser
correspondidaaosecomparar�'576 �8�:9 diretamente,sem
ir atravésdetodascorrespondênciasredundantes.

Sabe-sequeos maisrecentescaracteresem A cor-
respondemaocomeçodeB. A tabelaemquestãoécha-
madanext (ondeestadefinidoosvaloresdasdistâncias).

Por conveniênciadefine-senext[1]= ;<
 paradis-
tinguir estecaso,já que o índice j deve estarentre =
e �>
?;(
@	 . O segundoíndice da tabelanext (next[2] )
é sempreigual a = (desdequenãohaja j quesatisfaça
=BA�CDA$E<;�
@	 . Dadososvaloresdenext, verifica-se
entãoo “casamentopadrão”.

A correspondência(casamento)procede-secomose-
gue. Os caracteresem A sãocomparadoscomaqueles
emB atéquehajaumadesigualdade.Nesseponto �/� � 	
a tabelanext é consultadae o mesmocaracterem A é
comparadonovamentecomB next F 
HGJIK
 (desdequeos
primeirosnext[i] caracteresforamcorrespondidos).

Senovamenteocorreumadesigualdade,entãoapró-
xima comparaçãoé no B next(next[i]+ 1) + 1 e assim
sucessivamente.

A únicaexceçãoparaestaregraéquandoanãocor-
respondênciaénovamenteem � � , entãoprocede-seem
A. Estecasopodeserdeterminadoporumvalorespeci-
al denext[1] , queé ;<
 .

2.1.1 Exemplo Ilustrativ o da Tabela Next

Dadaa stringA abababbe o padrãoB ababb, verificar
seocorreum casamentode B em A. O primeiro passo
é pré-processaro padrãoB e contruira tabelanext para
ele.

Iniciando o processamento,verifica-seque ocorre
umadesigualdadenaquintacomparação,entãoatabela
next tem de serconsultadaparasaberem queposição
deB devemserreiniciadasascomparações.Verifica-se
o valor parao quinto caracterna tabelanext queé 2 e
soma1. Em seguida,retorna-seao terceirocaracterde

Figura 1: TabelaNext

B econtinua-seacomparaçãocomo quintocaracterde
A (posiçãoemqueocorreuadesigualdade).E assimsu-
cessivamenteatéocorrero casamentopadrãoouchegar
aofinal dastringA.

É importantenotar que somenteB faz o caminho
devolta (o índicedacomparaçãodecrementadiantede
umanão-ocorrência)e queo índicede A é semprein-
crementado.

2.2 Código

Vamosapresentaroalgoritmodeformagenérica[BaY92].

2.2.1 Algoritmo do KMP

1. Kmp(string A, B)
2. calcula-next(B,m)
3. enquanto start � 0 e 
LA�� faz
4. se B[j] � A[i] então
5. i M i I 1;
6. j M j I 1;
7. senão j � next[j] I 1
8. se j � 0 então
9. j M 1;

10. i M i I 1;
11. se j � m I 1 então
12. start � i ; m;
13. retorna start;

2.2.2 Cálculo do Vetor Next

1. Calcular-next(B,m)
2. next[1] �N; 1;
3. next[2] � 0;
4. Para cada i de 3 até m faz
5. j M next[ 
O;�
 ] I 1;
6. enquanto B[ 
�;�
 ] -� B[j] e CP�K=
7. j M next[j] I 1;
8. next[i[ M j;
9. retorna next;

Calcular-next
Estafunçãoéresponsávelpelacriaçãodatabela(ve-

tor next), ondei é o índicedapalavra e m éo seutama-
nho,sendoj um índiceauxiliar.

KMP
É o algoritmoem si, ondei é o índicedo texto e j

o índiceda palavra, m é o tamanhoda palavra e start
processaaposiçãoinicial do casamento.



2.3 Análise da Comple xidade

O algoritmode Knuth, Morris e Prattconsistena exe-
cuçãodosalgoritmosacima.Considerequei e j, sejam
respectivamente,osíndicesparaoscaracteresdeA eB.
O índice i possuivalor inicial igual a 0 e valor máxi-
mo �Q;�� (umacondiçãode términodo algoritmo)e
nuncaé decrementado.O índicej tambémpossuivalor
inicial 0, maspodeserdecrementadosegundoaatribui-
çãoCR���OS �"T F CUG!I�
 observadonalinha7 do algoritmo
KMP (stringA, B) mostradoanteriormente.

Além disso,quandoj é incrementado,i tambémé.
O númerodepassosdo algoritmoé igualaonúmerode
vezesquei é incrementadomaiso númerodevezesque
j é decrementado.Ao executarmosasoperaçõesentre
A e B, diantede umanãocorrespondênciano caracter
��� , sendoquese incrementouk vezeso índice i, no
pior casopode-sedecrementark posiçõese reiniciaras
comparações.

O númerodeincrementosénomáximon, (onden é
o tamanhodo texto). Comoj nãoassumevaloresnega-
tivos,o númerodedecrementosde j tambémnãopode
ultrapassarn, poiso númerodedecrementosnãopode
ultrapassaro númerodeincrementos.

Logo,o algoritmoterminaem ���>�3	 passos.
Analogamente,o algoritmo Calcular-next(B,m) é

efetuadoem ���>�B	 passos,ondem é o tamanhodo pa-
drão(palavrabuscada).

Conclui-sedestaforma,queacomplexidadedoKMP
é ���>�3	�I����>�B	 .

Estecasoocorrequandotem-seum texto ondeos
caracteresdaspalavras ou modelosrepetem-sevárias
vezes,pois assimo KMP evita fazermuitascompara-
çõesdesnessárias.Quandosetemtextosondeé difícil
encontrarpalavras que possuemcaracteresrepetidos,
sufixoigual aoprefixo,(comoocorreemtextosda lín-
guaportuguesa),a complexidadedo KMP aproxima-se
àdo Força-Bruta���>�V0W�3	 .

Jáno melhorcaso,dadoum texto, e umapalavra a
serbuscada,estaseriaencontradaem ���/�2	 compara-
ções,ou seja,seriaa primeiraseqüênciade caracteres
encontradano texto.

2.4 Análise da Comple xidade Empírica

Estaanálisefoi baseadanoresultadodostestes,mostra-
dosabaixo:
As entradasforamgeradasdeacordocomo númerode
caracteresdo texto.
Nestecaso,consideramoso texto umaseqüênciadeX’s
eY’s, e foi buscadaaseqüência“xxxxxxxxxxxxxx xxx
xxxxxyyyyyyyyy”.
Osresultadosdascomparaçõesexecutadassãoapresen-
tadosnaTabela1 e ilustradosnaFigura2 :

Entradas Comparações
1000 1054
2000 1116
3000 3089
4000 4123
5000 5146

Tabela 1: EntradadasX comparaçõesparatexto deXs eYs

Entradas Comparações
1000 1968
2000 3869
3000 5895
4000 7795
5000 9693

Tabela 2: EntradasX comparaçõesparatexto emlínguaInglesa

Figura 2: TestedoKMP paratexto deXs eY

A Tabela2 apresentamoutros testes,ondeo tex-
to foi constituídopor palavras da Língua Inglesa. A
seqüênciabuscadafoi “howareyouiamfineareloveyou-
morning”.

Figura 3: TestedoKMP paratexto eminglês

Comparandoo desempenhodasduasbuscascom
textos diferentese asduaspalavrascom o mesmota-
manho,nota-sequeno segundocasoobservadonasFi-
guras2 e3 o númerodecomparaçõesémaior.



Issosedeve aofatodequeo primeirotexto, seqüê-
ciasdeX’se Y’s contémváriasrepetições,podendoser
associadoa umacadeiadeDNA. E destaformao algo-
ritmo é bemmaiseficiente,pois elimina comparações
desnecessárias.

Jáno segundotexto (Língua Inglesa),o algoritmo
torna-semenoseficiente,pois quasenãohá repetições
decaracteresou sejaprefixosiguaisaossufixos.

3 Algoritmo de Boyer-Moore

O clássicoalgoritmodeBoyer-Moorefoi publicadopor
RobertS. Boyer e J. StrotherMooreem 
YX#Z[Z . A prin-
cipal idéiado algoritmoé fazerumaprocuradadireita
paraa esquerdanopadrãoa serbuscado.

3.1 Descrição do Algoritmo

Para descriçãodo algoritmo seráutilizada a seguinte
notação:

4 n: o tamanhodo texto;

4 m: o tamanhodo padrão;

4 c: o tamanhodo alfabeto\ ;

4 s: avançodo padrãoemrelaçãoaotexto;

4^]`_ : númeroesperadode comparaçõesrealizadas
peloalgoritmoquandobuscao padrãoemumtexto
detamanhon.

O algoritmo posicionao padrãosobreo caractere
mais à esquerdano texto, e faz uma buscada direita
paraa esquerda.Se não ocorrernenhumadiferença,
entãoo padrãofoi encontrado.Casocontrário,ocorre-
rá umamudançana posiçãodo padrão,queé movido
paradireita antesqueumanova comparaçãosejafei-
ta. OalgoritmodeBoyer-Moorepossuiduasheurísticas
paracalcularestamudança,utilizadassimultaneamente.
Essasheurísticasfreqüentementepermitemquemuitos
caracteressejam“pulados”evitandodiversascompara-
ções.Elassãoconhecidascomoa “heurística-do-bom-
sufixo” e a “heurística-do-mau-caractere”.

Figura 4: HeurísticadoBom-Sufixoe doMau-Caracter

Essasheurísticasoperamindependentementee em
paralelo.Quandoum erroocorreno padrão,cadaheu-
rísticapropõeum tamanhoparaques possasersegu-
ramenteincrementadae a heurísticade maior valor é
atribuídaa s.

3.2 Heurística do Mau-Caractere

Quandoum erro ocorre,a heurísticado mau-caractere
usaa informaçãosobreondeo mau caracteredo tex-
to ocorreno padrãoparapropor uma nova mudança.
O melhorcasoocorrequandoo erro é encontradona
primeiracomparaçãoe o mau-caracterenãoocorreem
todo o padrão.Procurando-sepor a!b em um texto de
string c _ , incrementa-sea posiçãode s por m, desde
quequalquermudançamenorque d Ie� alinharáalgum
caracteredo padrãocontrao mau-caractere.Seo me-
lhor casoocorrerepetidamente,o algoritmodeBoyer-
Moore examinaapenasa fração 
@f@� do texto de ca-
ractere,desdequeemcadacaracterdotexto examinado
hajaum erro,fazendocomquessejaincrementadopor
m. Em geral,a heurísticado mau-caracteretrabalhada
seguinteforma: suponhaencontrarexatamenteum er-
ro: Padrão [j] -� Texto [s +j] paraalgumj, onde1 � j
� m. Peguek, sendok o maior índicedacadeia1 � k
� m tal queTexto [s+j]= Padrão[k] sealgumk existe.
De outramaneirapeguek = 0. Afirme quepode-sese-
guramenteincrementars por j - k. Deve-seconsiderar
trêscasosparaprovaressaafirmação:

1. k � j: O mau-caractereTexto[s+j] nãoocorreem
todoopadrão,enóspodemosseguramenteaumen-
tarspor j semperderalgumamudançaválida;

2. k A j: A ocorrênciamaisàdireitadomau-caractere
estánopadrãoàesquerdadaposiçãoj, entãoj-k �
0 e o padrãopodesermovido j-k caractereparaa
direitaantesqueo mau-caracteredo texto igualea
algumcaracteredo padrão.Portanto,pode-sese-
guramenteincrementars por s-j semperderqual-
quermudançaválida;

3. k � J: j-k A 0, sendoaheurísticadomau-caractere
essencialmentepropostaparadecrementars, es-
sarecomendaçãoseráignoradapeloalgoritmode



Boyer-Moore,desdequeaheurísticadobom-sufixo
proponhaumamudançaparaadireitaemtodosos
casos.

3.3 Heurística do Bom-Sufixo

Quandoencontra-seo padrãodiferentedo texto napo-
siçãoPadrão [j] e Texto [s + j] , ondej A m, entãoa
heurísticado bom-sufixoasseguraquepode-seavançar
spor:g [j]= m-max{k:0 � k A m e P [j+1...m ]} [Cor97].

A funçãog F CUG éo menortamanhoquepode-seavan-
çar s, sendoquenestenovo alinhamentonãoocorrerá
umadiferençaentreo bom-sufixoe o caracteredo pa-
drão.

A funçãog échamadadefunçãodobom-sufixopa-
rao padrãoP.

3.4 Código

Algoritmo deBoyer-Moore[Cor97].

3.4.1 Boyer-Moore

Boyer-Moore-Matcher(T,P,
�

)

1. n M length[T];

2. m M lenght[P];

3. hiM Compute-Last-Ocorence-Func-
tion(P,m,

�
);

4. g M Compute-Good-Suffix-Func-
tion(P,m);

5. s M 0;

6. while s � n-m;

7. do j M m

8. while j � 0 && P[j] � T[ d`IDC ];

9. do j M j-1;

10. if j � 0

11. then imprime “padrão ocorre po-
sição” s;

12. s M s+ g [0];

13. else s M s+max( g [j],j- g [T[s+j]]);

3.4.2 Heurística do Mau-Caractere

Compute-Last-Ocorence-Function(P, m,
�

)

1. for cada caracter a j �
2. do h [a] � 0;

3. for M 1 até m

4. do h [P[j]] M j;

5. return h ;

3.4.3 Heurística do Bom-Sufixo

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

1. k M Compute-Prefix-Function(P);
2. P’ M reverse(P);
3. k ’ Compute-Prefix-Function(P’);
4. for j M 0 até m
5. do g [j] M m- k [m];
6. for i M 1 até m
7. do g [j ] � i - k ’[i];
8. if g [j ] � i - k ’[i]
9. then g [j] M i - k ’[i];

10. return g ;

A complexidadedoalgoritmodeBoyer-Moorepara
o pior casoé:

���l�/�B;Q�mI�
@	n�oI�p � p 	 .
Sendoqueaheurísticadobom-sufíxoapresentauma

complexidadedeordem ���HEq�B	r�s���/�2	 ; A heurística
domau-caracterapresentaumacomplexidadedeordem
���/�mI�p � p 	 .

4 Análise dos Resultados

Ostestesforamrealizadoscomasseguintesentradas:
p � pU��X[= ;
pPpU��E a tU= ;
Númerodecaracteres� 15448.
NaFigura5 observa-sequeo algoritmosecomporta

conformeo estudodesuacomplexidadeteórica.
Pode-severquequantomaioro padrão,menoro nú-

merodecomparações,poissé incrementadodeacordo
comvalordo padrão.

Figura 5: AnáliseEmpírica

5 Algoritmo de Rabin-Karp

O algoritmodeRabin-Karptemcaracterísticaprobabi-
lística,poisele transformaa palavra procuradaemum
número,seguindodeterminadasregras,queserãoapre-
sentadasposteriormente.Paraa descriçãodo algoritmo
seráutilizadaa seguintenotação:



4 n: númerodecaracteresdo texto;

4 m: númerodecaracteresdapalavra;

4 d: cardinalidadedo alfabeto
�

;

4 q: númeroprimo,como:16647133;

4 T: stringdo texto;

4 P: stringdapalavra.

5.1 Descrição do Algoritmo

Harrison(1971) [Cor97] sugeriuo usode técnicasde
hashing,as quaissãoutilizadasnestealgoritmo para
resgatarpalavras de uma string, propostopor Rabin-
Karp. Tudo queé necessárioé processara funçãode
assinaturadecadasubstringdem-caracteresno texto e
checarseé igual à assinaturadafunçãodapalavra pro-
curada.

KarpeRabin(1987)[BaY92] encontraramumafor-
mafácil paraprocessarestasfunçõesdeassinaturaefi-
cientementeparaa funçãoh(k) � k modq, ondeq éum
númeroprimo grande.O métodoé baseadono proces-
samentodafunçãodeassinaturaparaaposiçãoi dando
o valor paraa posiçãoi ; 1. O algoritmorequertempo
proporcionalan I memquasetodososcasos,istonão
utilizandomemóriavirtual. Note-sequeestealgoritmo
encontraposiçõesno texto quetem o mesmovalor de
assinaturaquea palavra. Paragarantira busca,deve-se
fazerumacomparaçãodiretaentrea palavra e a subs-
tring. Estealgoritmo,usaum elevadovalor paraq fa-
zendocomqueascolisõesdiminuam.A probabilidade
deumacolisãoaleatóriaé ���:
 /q	 .

Teoricamente,estealgoritmo podeainda requerer
mn passosno pior caso,checandocadabuscaem po-
tencial. Em testesrealizadosverificou-seapenas3 co-
lisõesem 
u=[v [BaY92] processamentosdeassinaturas,
usandograndesalfabetos(

�
).

A funçãodeassinaturarepresentaastringcomoum
númeronabase-d, onded éo númerodecaracterespos-
síveis. Paraobtero valor deassinaturadapróximapo-
sição,apenasum valor constantedeoperaçõesé neces-
sário.

Na prática,estealgoritmoé lentoparaasduasope-
raçõesde multiplicaçãoe módulo. Entretanto,ele se
tornacomputacionalmeteviável paragrandespalavras.

5.2 Código

A seguir seráapresentadoo algoritmodeformagenéri-
ca[Cor97], descrevendoseuspassosposteriormente.

Rabin-karp-Matcher(T,P,d,q)

1. n M tamanho F w,G ;

2. m M tamanho F x�G ;
3. h M y#b&z � mod q;
4. p M 0;
5. Tn{ M 0;
6. for i M to m
7. do p M (dp I P F 
|G ) mod q;
8. T { M (d T { I T F 
|G ) mod q;
9. for s M 0 to n ; m

10. do if p � Tl}
11. then if P F~
?��� ��G���w*F dLI�
?�U�7drI���G
12. then encontrou a palavra;
13. if s A��W;Q�
14. then Tl} �8� M��Hy � Tl} ;�w*F d�I$
�G���	rI

w*F d`I��mI�
�G ) mod q;

5.3 Funcionamento do Algoritmo

O algoritmopodeserdividido daseguintemaneira:

1. Correspondenteàslinhas F 1 ; 5G . Esteblocoapre-
sentainstruçõesde inicializaçãodasvariáveisuti-
lizadasnocódigo.É importanteressaltarqueaim-
plementaçãodafunçãohashéarbitária;

2. Correspondenteàslinhas F 6 ; 8G . Esteblococonstitui-
sedeumaiteraçãocomíndicerelacionadoàcardi-
nalidadeda palavra. O bloco inicializa o hash(p)
dapalavra edo texto, hash(t);

3. Correspondenteàslinhas F 9 ; 14G . Nesteblocotem-
sea iteraçãodecomparação;na linha 10 emcaso
dacomparaçãoserválidatemosapossibilidadeda
substringencontradasera procurada.Observa-se
queestalinhaapresentao caráterprobabilísticodo
algoritmo.Umacomparaçãoextraérealizadapara
confirmaro resultado;nãocomparandoa hashco-
monaanteriormasoscaracteresdasubstringcom
a palavra.

Em casonegativo da comparação,temosum no-
vo valor de hash(t)paraa substring,realizandoa
iteraçãoatéencontrara palavra(s)ou seesgotaro
texto.

6 Comple xidade

A complexidadedestealgoritmo, no seupior caso,é
�����>��;��1Io
@	n�B	 , podendoser reduzidaa ���/���2	 ,
estecasoocorreriaquandoo númerodecolisõesfosse
elevado,o queobrigariao algoritmoa realizarum mai-
or númerode comparaçõese operaçõesparase obter
um novo valor de hash(t). Nos demaiscasos,médioe
melhor, estealgoritmotrabalhaem ���>��ID�3	 . A prova
paraestescasosé complicada,devido principalmente
aocaraterprobabilísticodestealgoritmo,pode-seobter
demonstraçãoem[Cor97].



Apesardeserprobabilísticoestealgoritmonãoapre-
senta-seeficientena buscade textos que estejamem
constantemudança,vejaa Figura6, já paratextosque
não sãomodificadosconstantementeele poderáapre-
sentarumdesempenhomelhordevido aoaproveitamen-
to databelahash, paraencontrarestaspalavras.

Figura 6: AnáliseEmpírica

7 Conc lusão

Diantedosresultadosobtidosnostestese exemplifica-
dosnosgráficosobserva-sequeo algoritmodeBoyer-
Mooreéo maiseficienteparabuscadepalavrasmaiores
em textoscomuns,considerando-seasseguintessitua-
ções:

1. O padrãodeveter um tamanhoconsiderável (mais
de10caracteres);

2. O alfabetotambémdevesergrande.

O algoritmoKMP mostra-semaiseficientecomca-
deiasde caracteresrepetidos,podendoserassociadoa
umacadeiade DNA. Suaeficiênciadeve-seao fato de
utilizar um vetorauxiliar (next) quearmazenaasposi-
çõesdasquaissereiniciarãoascomparações.Emtextos
comumo algoritmodeKMP épróximoaoalgoritmoda
Força-Brutaemrelaçãoàcomplexidade.

O algoritmodeRabin-Karptentadiminuir o núme-
ro de comparaçõesatravés do cálculo de um hashda
palavra procuradae da substring,porématravésdeste
procedimentoelesetornaprobabilístico.
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