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intint Search(char *Search(char *strstr, char *pattern) {, char *pattern) {
boolbool found=false;found=false;
intint n=n=strlenstrlen((strstr), m=), m=strlenstrlen(pattern);(pattern);
for (for (intint ii=0; =0; ii<=n<=n--m; m; ii++) {++) {

found = true;found = true;
for (for (intint j=0; j<m && found; j++)j=0; j<m && found; j++)
if (if (strstr[[i+ji+j] != pattern[j])] != pattern[j])

found = false;found = false;
if (found) if (found) 
return return ii;;

}}
return return --1;1;

}}
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int Rabin_Karp(char *str, char *pattern) {int Rabin_Karp(char *str, char *pattern) {
bool found=false;bool found=false;
int n=strlen(str), m=strlen(pattern);int n=strlen(str), m=strlen(pattern);
int pfinger = fingerprint(pattern, m);int pfinger = fingerprint(pattern, m);
int sfinger = fingerprint(str, m);int sfinger = fingerprint(str, m);
for (int i=0; i<=nfor (int i=0; i<=n--m && !found; i++) {m && !found; i++) {

if (pfinger == sfinger) {if (pfinger == sfinger) {
found = true;found = true;
for (int j=0; j<m && found; j++)for (int j=0; j<m && found; j++)

if (str[i+j] != pattern[j])if (str[i+j] != pattern[j])
found = false;found = false;

if (found) return i;if (found) return i;
}}
sfinger = updatefinger(sfinger,str[i],str[i+m]);sfinger = updatefinger(sfinger,str[i],str[i+m]);

}}
return return --1;1;

}}
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fingerprint(fingerprint(str,mstr,m)=sum()=sum(strstr[[ii],],
ii = 0 to m= 0 to m--1)%2;1)%2;

update(finger, update(finger, old_bitold_bit, , new_bitnew_bit) = ) = 
((finger+old_bit+new_bitfinger+old_bit+new_bit)%2;)%2;
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int fingerprint(char *str, int m) {int fingerprint(char *str, int m) {
int finger = 0;int finger = 0;
for (int i=0; i<m; i++) for (int i=0; i<m; i++) 

finger = mod((finger*2 +str[i]), q);finger = mod((finger*2 +str[i]), q);
return finger;return finger;

}}

int update(int finger, char old_bit,int update(int finger, char old_bit,
char new_bit)char new_bit)

{ return mod((2*(finger{ return mod((2*(finger––r*old_bit)+new_bit),q); }r*old_bit)+new_bit),q); }

int mod(int n,int m) int mod(int n,int m) 
{ return (n>=0 ? n%m : n%m+m); }{ return (n>=0 ? n%m : n%m+m); }



4

���������	
��
��������
����������	
��
��������
�

�
������
�
������
����������������������������

������
�
������
�
�� &������������
���������(����(����/����&������������
���������(����(����/����


�
�������������
�
����(��������


�������

�
�������������
�
����(��������


�������
�������
��	������8���������
�
��������������������
��	������8���������
�
�������������
(��	������������(�	�����	���	�
����
������(��	������������(�	�����	���	�
����
������
�������
���	����	����
�
����
�����������	���������
���	����	����
�
����
�����������	��

�� $�����	��������
���
����������������
��	����$�����	��������
���
����������������
��	����
���
�
������������
����������������(�
�������
�
������������
����������������(�
����
�����	���	�
����������	����/�������
������������	���	�
����������	����/�������
�������

��������		���������
��������		���������

�� ��
����
����'��)
����
����
����'��)
��
�� 1�����������������������	�"+���#����������1�����������������������	�"+���#����������

�������
��������	
���
�������
��������	
���

���������	
��
��������
����������	
��
��������
�

����������������

t o r t o i s e t o r t o i s e 
k     k     --1 0 1 2 3 4 5 6 71 0 1 2 3 4 5 6 7
shift  1 1 2 3 3 3 6 7 8shift  1 1 2 3 3 3 6 7 8

t w e e d l e d e et w e e d l e d e e
k     k     --1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 91 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
shift  1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10shift  1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

p a p p a r p a p p a r 
k     k     --1 0 1 2 3 4 51 0 1 2 3 4 5
shift  1 1 2 2 3 3 6shift  1 1 2 2 3 3 6

t a r t a rt a r t a r
k     k     --1 0 1 2 3 4 51 0 1 2 3 4 5
shift  1 1 2 3 3 3 3shift  1 1 2 3 3 3 3
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int KMP(char *str, char *pattern) int KMP(char *str, char *pattern) 
{{
int n=strlen(str), m=strlen(pattern);int n=strlen(str), m=strlen(pattern);
int *shift = compute_shift(pattern);int *shift = compute_shift(pattern);
int i=0, j=0;int i=0, j=0;
while (i<=nwhile (i<=n--m) {m) {
while (str[i+j] == pattern[j]) {while (str[i+j] == pattern[j]) {
j++;j++;
if (j >= m) if (j >= m) 

return i;return i;
}}
i = i+shift[ji = i+shift[j--1];1];
j = max(jj = max(j--shift[jshift[j--1], 0);1], 0);

}}
return return --1;1;

}}
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int *compute_shift(char *p) {int *compute_shift(char *p) {
int m=strlen(p), i=1, j=0;int m=strlen(p), i=1, j=0;
int *shift=new int[m+1];int *shift=new int[m+1];
shift[shift[--1] = 1; // this could be position m1] = 1; // this could be position m
shift[0] = 1;shift[0] = 1;
while (i+j<m) while (i+j<m) 

if (p[i+j] == p[j]) {if (p[i+j] == p[j]) {
shift[i+j] = i;shift[i+j] = i;
j = j+1;j = j+1;

}}
else {else {
if (j == 0)if (j == 0)

shift[i] = i+1;shift[i] = i+1;
i = i + shift[ji = i + shift[j--1];1];
j = max(jj = max(j--shift[jshift[j--1], 0);1], 0);

}}
}}


