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ALGORYTM SUNDAY’A

» Znany rowniez jako QUICK-SEARCH ALGORITHM - algorytm szybkiego
wyszukiwania.

» Jedna z bardzo prostych i szybkich odmian algorytmu BOYERA-MOORA
opracowana przez Daniela M. Sunday’a w 1990r.

» Uzywa usprawnionego systemu przesuniecia okna wzorca.

» tatwy w implementacji.




ALGORYTM SUNDAY’A

» W algorytmie dane sq dwa tancuchy znakéw:
» tancuch znakowy T o dtugosci n - nazywany tekstem,
» tancuch znakowy P o dtugosci m - nazywany wzorcem.
» tancuchy nazywane sa rowniez stowami.
» Oba tancuchy zawieraja znaki nalezace do pewnego skonczonego alfabetu:

» alfabet oznaczany jest grecka literg 2 (sigma)

» liczba znakow nalezacych do alfabetu jest nazywana jego rozmiarem i oznaczana przez | 2|
» Dziatanie na wiekszej ilosci znakow

» Jesli algorytm bedzie dziatat na wiekszej ilosci znakow niz jeden -
rozmiar alfabetu powinien by¢ zwielokrotniony odpowiednig ilos¢ razy.

= Jesli dziatamy na parach znakoéw - rozmiar alfabetu podnosimy do kwadratu

= Jesli dziatamy na trojkach znakow - rozmiar alfabetu podnosimy do szescianu itd.




Ogolne dziatanie algorytmu

» tancuch znakoéw tekstu zostaje przeszukany i porownany z tancuchem znakéw wzorca.

» Nie ma znaczenia od jakiego znaku rozpoczyna sie porownywanie(przeszukiwanie)
tekstu z wzorcem.

» przeszukiwanie od strony lewej do prawej(od pierwszego znaku) wzorca,
» od prawej do lewej(od ostatniego znaku) wzorca - jak m.in. w algorytmie Boyer-Moore,
» od dowolnego znaku znajdujacego sie we wzorcu.

» Algorytm tworzy pomocniczg tabele - tabela wstepnego przetwarzania,
ktéra informuje nas:

» czy znak znajdujacy sie w porownywanym tekscie znajduje sie we wzorcu,

» jaka jest pozycja ostatniego wystapienia tego znaku we wzorcu.




Ogolne dziatanie algorytmu

» Jesli algorytm nie napotka niedopasowania znaku w przeszukiwanym tekscie
ze znakiem z wzorca:

» Sprawdza kolejne znaki, az:

= dopasuje caty wzorzec (tu mozna zakonczyc¢ dziatanie algorytmu lub kontynuowac
wyszukiwanie kolejnych dopasowan),

= napotka niedopasowanie,

= w przypadku sprawdzenia juz wszystkich znakdw zakonczy dziatanie algorytmu.

» Jesli napotka niedopasowanie znaku w przeszukiwanym tekscie ze znakiem z wzorca:
» Przerywa porownywanie i sprawdza nastepny znak po oknie wyszukiwania:

= jesli ten znak rowniez sie nie zgadza (nie wystepuje we wzorcu) to okno zostaje przesuniete
o dtugosc¢ wzorca +1(ilos¢ znakdw okna + kolejny sprawdzony niepasujacy znak);

= jesli ten znak sie zgadza, program majac informacje z tabeli pomocniczej przesuwa wzorzec
do ostatniego pasujacego wystgpienia znaku we wzorcu i kontynuuje przeszukiwanie.

» Jesli poréwna caty tekst z wzorcem - dziatanie algorytmu zostaje zakonczone.



Definicja zmiennych

T: tancuch znakowy - tekst.

P: tancuch znakowy - wzorzec.

T.: pierwszy znak tancucha T jest zgodny z wzorcem P.
P;: pierwszy znak wzorca P wyrownuje sie do tancucha T.
T;: znak j-tej pozycji tancucha T.

P;: znak i-tej pozycji wzorca P.

P;: ostatni znak wzorca P.

n: dtugosc tancucha T.
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m: dtugosc tancucha P.




Definicja problemu

» Wejscie:

» tancuch znakowy T(tekst) o dtugosci n,

» tancuch znakowy P(wzorzec) o dtugosci m.
» Wyjscie:

» wszystkie wystgpienia P(wzorca) w T(tekscie).




Reguta szybkiego wyszukiwania

» Zatozmy, ze P; jest wyrownany do T, teraz wykonujemy porownanie miedzy
tekstem T i wzorcem P od lewej do prawej.

» Zatozmy, ze pierwsze niedopasowanie wystepuje przy porownywaniu T, zP,.
Poniewaz T, # P,, przesuwamy wzorzec P w prawo tak, ze najwigksza pozycja i
po prawej P; rowna jest Tg, .,

Mozemy przesunac wzorzec o (m-i) pozycji w prawo.
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Szybkie wyszukiwanie - Tabela wstepnego
przetwarzania (tabela pomocnicza)

» Jedyne co chcemy zrobi¢ to zbudowac tabele w nastepujacy sposob:

» Niech x bedzie znakiem w tekscie.

» Jesli x istnieje w P, zapisujemy pozycje ostatniego wystepujacego x w P,

indeksujac pozycje od konca.

» Jesli x nie istnieje w P, zapisujemy ja jako m + 1.

» Przyktad:

Wzorzec i pozycja znakow
/7 6 5 4 3 2

P- B IIIIII

Tabela pomocnicza

X n W

pos[’x’] | 1 7 2 | 8

czyli:  pos[’A’] = 1; pos['B’] =7;
pos[’C’] =2; pos[’'W’] = m+1=7+1=8;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

» Tabela pomocnicza




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

-BABBCAACCAWACACA

1 NIEDOPASOWANIE

OKNO

B C A A C C A « WYSZUKIWANIA

ROZPOCZETO PRZESZUKIWANIE(POROWNYWANIE)




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza
» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca os['x’]
~ P =BCAACCA

PO OKNIE WYSZUKIWANIA
pos[’A’]=1; przesuniecie=1;

[als|alB|B|c|afalc|ca]w]a]c]a]c]A

1 NIEDOPASOWANIE

lNASTEPNY INAK

OKNO

B C A A C C A « WYSZUKIWANIA




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

ABABBCA.CCAWACACA

Blclalalc|c]aA]

pos[’A’] = 1; przesuniecie = 1;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

AB.BBCAACCAWACACA

DOPASOWANIEI I NIEDOPASOWANIE

Bl A[Aa]c]|c]A




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

pos[’C’]=2; przesuniecie=2;

alslAals|B|c|a[al@c|a][w][a]c]alc]a

DOPASOWANIEI I NIEDOPASOWANIE

Bl A[Aa]c]|c]A




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

» Tabela pomocnicza

ABABBCAA.CA

BlclalalclE]Al

pos[’C’] = 2; przesuniecie = 2;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

» Tabela pomocnicza




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

pos[’A’]=1; przesuniecie=1;

ABABBCAACC.WACACA




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

pos[’A’]=1; przesuniecie=1;

ABABBCAACC.WACACA

Blclalalc|c[a]

pos[’C’] = 2; przesuniecie = 1;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

» Tabela pomocnicza

WIA|IC|A|C|A

B
P d 1ttt
B

ODNALEZIONO DOPASOWANIE
WZORCA W TEKSCIE




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

pos[’W’]=8; przesuniecie=8;

WIA|IC|A|C|]AIW|C|C

B
P d 1ttt
B

ODNALEZIONO DOPASOWANIE CALEGO WZORCA W TEKSCIE, ABY QOWIEDZIEC SIE CZY
MOZNA ZNALEZC KOLEJNE DOPASOWANIA MUSIMY KONTYNUOWAC SPRAWDZANIE




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

w

B{CIA|A|C|C|A

pos['W’] = 8; przesuniecie = 8;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

1 NIEDOPASOWANIE

» Tabela pomocnicza

wlalc|a]c]|a

B

CIAlA|C




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu
> T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

1 NIEDOPASOWANIE

» Tabela pomocnicza

pos[’C’]=2; przesuniecie=2;

wlalc|a]c]|a

c e A

B

CIAlA|C




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

w

BIC|A|A

pos[’C’] = 2; przesuniecie = 2;




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza

» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA "
» tancuch wzorca os['x’]
» P =BCAACCA

ABABBCAACCAWAC.CAW

I NIEDOPASOWANIE

B|{C|A|lA|C|C




Przyktad

znajdzmy wszystkie wystgpienia wzorca w tekscie

» tancuch tekstu » Tabela pomocnicza
» T = ABABBCAACCAWACACAWCCA

» tancuch wzorca
> P =BCAACCA

ABABBCAACCAWAC.CAW

I NIEDOPASOWANIE

B{C|A|A|C|C|A

WYSTAPILO NIEDOPASOWANIE | NIE MA NASTEPNEGO ZNAKU PO OKNIE WYSZUKIWANIA -
NIE MOZNA PRZESUNAC OKNA.

PRZESZUKANY ZOSTAL CALY TEKST - ALGORYTM KONCZY DZIALANIE

ZNALEZIONO WSZYSTKIE WYSTAPIENIA WZORCA W TEKSCIE; ILOSC WYSTAPIEN = 1;



Ztozonosc obliczeniowa

» Catego algorytmu

» Ztozono$¢ obliczeniowa pamieciowa pesymistyczna O(|2|)

» Faza wstepna

» Ztozono$¢ obliczeniowa czasowa pesymistyczna O(m + | 2])

» Faza wyszukiwania
» Ztozono$¢ obliczeniowa czasowa pesymistyczna O(mn)

» Ztozonos$¢ obliczeniowa czasowa optymistyczna O(n/m)
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