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Plan wyktadu:

= Kodowanie.
= Algorytmy przetwarzajgce napisy:

= wyszukiwanie wzorca w tekscie,
= odlegtos¢ edycyjna.
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Kodowanie
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Kodowanie

Kodowanie — jest to proces przeksztatcania informacji wybraneg
innego typu.

Kod:
= jest sposobem przeksztatcania informaciji,
= wyrdznia sie kody otwarte i zamkniete.
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Kodowanie

Kodowanie — jest to proces przeksztatcania informacji wybraneg
innego typu.

Kod:
= jest sposobem przeksztatcania informaciji,
= wyrdznia sie kody otwarte i zamkniete.

Kod jest funkcja, ktora d
wych (pierwotnych) przy
ciggi, nazywane ciggami
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Kodowanie

Kodowanie — jest to proces przeksztatcania informacji wybranega
innego typu.

Kod:
= jest sposobem przeksztatcania informaciji,
= wyrdznia sie kody otwarte i zamkniete.

W kodzie otwartym istnieje mozliwosc¢
dodawania nowych ciggow pierwotnych,
W kodach zamknietych takiej mozliwosci
nie ma (np. w alfabecie).

Kod jest funkcja, ktéra do
wych (pierwotnych) przyp
ciggi, nazywane ciggami
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Kodowanie

Kodowanie — jest to proces przeksztatcania informacji wybranego tyg
innego typu.

Kod:
= jest sposobem przeksztatcania informaciji,
= wyrdznia sie kody otwarte i zamkniete.

W kodzie otwartym istnieje mozliwosc¢
dodawania nowych ciggow pierwotnych,
W kodach zamknietych takiej mozliwosci
nie ma (np. w alfabecie).

Kod jest funkcja, ktora do ci
wych (pierwotnych) przyporz
ciggi, nazywane ciggami kod

Przyktady kodow:
= Binarny, BCD — stosowane w komputerach w zapisie liczb,

ASCII, Unicode — stosowane w komputerach do zapisywania znakow
ay'a — stosowany w zapisie liczb, :
osowany w komunikacii,
any w systemach komp OV 'i"
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajac
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcych
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Algorytm:
Dla informaciji zawierajgcej n znakow ze zbioru S:

1. Obliczenie czestosci wystepowania znakow w informaciji dla kazdego eleme

2. Utworzenie listy drzew binarnych, ktore w weztach bedg zawieraty pary:
symbol—czesto$¢ wystepowania (prawdopodobienstwo). Na poczatku drzewa
sktadaty sie wytgcznie z korzenia.

3. Dopoki w liscie jest wiecej niz jedno drzewo:
- usuniecie z listy drzewa o najmniejszej licznosci zapisanej w korzeniu,
- wstawienie nowego drzewa, w ktérego korzeniu jest suma licznosci (prawdc
usunietych drzew — usuniete drzewa stajg sie jego lewym i prawym poddr:
drzewa nie przechowuje symbolu).

. Koncowe drzewo nazywane jest drzewem Huffmana i stanowi wynik dziat
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposdb organizacji danych, pozwalajgcych na:
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Algorytm:
Dla informaciji zawierajgcej n znakow ze zbioru S:

1. Obliczenie czestosci wystepowania znakow w informaciji dla kazdego element
2. Utworzenie listy drzew binarnych, ktére w weztach bedg zawieraty pary:
symbol—czesto$¢ wystepowania (prawdopodobienstwo). Na poczatku drzewa be
sktadaty sie wytgcznie z korzenia.
3. Dopoki w liscie jest wiecej niz jedno drzewo:
- usuniecie z listy drzewa o najmniejszej licznosci zapisanej w korzeniu,
- wstawienie nowego drzewa, w ktérego korzeniu jest suma licznosci (prawdopc
usunietych drzew — usuniete drzewa stajg sie jego lewym i prawym poddrzew
drzewa nie przechowuje symbolu).
4. Koncowe drzewo nazywane jest drzewem Huffmana i stanowi wynik dziatania al

f=

Wyznaczanie kodow symboli: 4
azdej lewej krawedzi drzewa przypisuje sie wartosc¢ 0, dla prawej pr
as przechodzenia w gtab drzewa od korzenia do kazdego lis
ierana jest droga W prawo, doplsanle do kodu bi
ewo, dopisanie do kod
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposdb organizacji danych, pozwalajgcych na z
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Algorytm:
Dla informaciji zawierajgcej n znakow ze zbioru S:

1. Obliczenie czestosci wystepowania znakow w informaciji dla kazdego element

2. Utworzenie listy drzew binarnych, ktére w weztach bedg zawieraty pary:
symbol—czesto$¢ wystepowania (prawdopodobienstwo). Na poczatku drzewa be
sktadaty sie wytgcznie z korzenia.

3. Dopoki w liscie jest wiecej niz jedno drzewo:

- usuniecie z listy drzewa o najmniejszej licznosci zapisanej w korzeniu,

- wstawienie nowego drzewa, w ktoérego korzeniu jest suma licznosci (prawdopc
usunietych drzew — usuniete drzewa stajg sie jego lewym i prawym poddrzewe
drzewa nie przechowuje symbolu).

4. Koncowe drzewo nazywane jest drzewem Huffmana i stanowi wynik dziatania algc

Wyznaczanie kodow symboli: _
Kazdej lewej krawedzi drzewa przypisuje sie wartosc 0, dla prawej przypis

as przechodzenia w gtab drzewa od korzenia do kazdego liSci
ierana jest droga w prawo, dopisanie do kodu bit c !
droga w lewo, dopisanie do kod
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajac
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informacji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
1. Obliczenie prawdopodobienstwa wystgpienia symboli w informaciji:

A-01,B-02,C-03,D-04.
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcy
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informaciji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
2. Utworzenie drzew:
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajac
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informacji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
3. Laczenie drzew:

\AJ NB/ \C D4

.

Wybranie drzew z najmniejszymi
prawdopodobienstwami.

0100

100101011007%

00181011001 8010



Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajac
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informacji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
3. Laczenie drzew:

Utworzenie nowego
drzewa — w korzeniu /Y
wpisuje sie sume

0.1 0.2
prawdopodobienstw
2 lisci. \A/ \B/
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcy
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informaciji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
3. Laczenie drzew:
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcy
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informaciji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
3. Laczenie drzew:
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcy
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informaciji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
4. Wyznaczenie kodow:
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajac
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informacji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30

Rozwigzanie:
4. Wyznaczenie kodow:

ajScie od korzenia do
A\ wyznaczy cigg:
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajgcyc
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informaciji zawierajgcej 100 symboli ze

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30,

Rozwigzanie:
4. Wyznaczenie kodow:

naczone kody:
B — 001,
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Kodowanie

Kod Huffmana — jest to sposéb organizacji danych, pozwalajacy
pamieci potrzebnej do ich przechowywania.

Przykfad:
Wykona¢ kodowanie Huffmana dla informacji zawierajgcej 100 symboli ze z

S={A, B, C, D}, ktérych liczebnos¢ jest nastepujgca: A— 10, B — 20, C — 30,

Rozwigzanie:
4. Wyznaczenie kodow:

aczone kody:
B — 001,

resji danych.
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Kodowanie

Kod Hamminga — to liniowy sposdb kodowania informaciji posiac

Cechy:
= pozwala wykrycC i skorygowac btedy pojedyncze,
= pozwala wykry¢ btedy podwaojne (bez mozliwosci korekciji).
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Kodowanie

Kod Hamminga — to liniowy sposéb kodowania informacji posiadajg

Cechy:
= pozwala wykrycC i skorygowac btedy pojedyncze,
= pozwala wykry¢ btedy podwaojne (bez mozliwosci korekciji).

Model kodowania:
= Na pozycjach bitdw w kodzie bedacych potegami liczby 2 znajdujq sie bity pa
informacji — pozycje: 1, 2, 4, 8, 16, 32, ....
= Na pozostatych pozycjach znajdujg sie bity informacii.
= Kazdy bit parzystosci wskazuje parzystos¢ pewnej grupy bitow w stowie, zgod
pozycjg w stowie kodowym. Dla bitow na pozyciji:
1. nie sprawdza 0 bitow, sprawdza 1 bit, nie sprawdza 1 bit, sprawdza 1 bit,
pozycje 1,3,5,7,9, ...),
2. nie sprawdza 1 bit, sprawdza 2 bity, nie sprawdza 2 bity, sprawdza 2 b|
pozycje 2, 3, 6, 7, 10, ...),
4. nie sprawdza 3 blty, sprawdza 4 bity, nie sprawdza 4 bity, sprawdzz
pozycje 4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15, ...), |
awdza 7 bitow, sprawdza 8 bitow, nie sprawdza 8 bi

=
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Kodowanie

Kod Hamminga — to liniowy sposéb kodowania informacji posiadajacy z

Cechy:
= pozwala wykrycC i skorygowac btedy pojedyncze,
= pozwala wykry¢ btedy podwaojne (bez mozliwosci korekciji).

Model kodowania:
= Na pozycjach bitdw w kodzie bedacych potegami liczby 2 znajdujg sie bity parz
informacji — pozycje: 1, 2, 4, 8, 16, 32, ....
= Na pozostatych pozycjach znajdujg sie bity informacii.
= Kazdy bit parzystosci wskazuje parzystos¢ pewnej grupy bitow w stowie, zgodnie
pozycjg w stowie kodowym. Dla bitow na pozycji:
1. nie sprawdza 0 bitow, sprawdza 1 bit, nie sprawdza 1 bit, sprawdza 1 bit, ...
pozycje 1,3,5,7,9, ...),
2. nie sprawdza 1 bit, sprawdza 2 bity, nie sprawdza 2 bity, sprawdza 2 bity, ... (s
pozycje 2, 3, 6, 7, 10, ...), /
4. nie sprawdza 3 blty, sprawdza 4 bity, nie sprawdza 4 bity, sprawdza 4 bi
pozyCJe 4,5,6,7,12,13, 14, 15, ...),
prawdza 7 bltow sprawdza 8 bltow nie sprawdza 8 bitow, sf

je bitoy czy 'q
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Kodowanie

Kod Hamminga — to liniowy sposdb kodowania informacji posiade

Tabela kodowania stowa:

Pozycja bitu 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1‘....

Bit parzyst.(p), danych (d) p1 p2 d1 p3 d2 d3 d4 p4 d5 d6 d7 d8 d9 d10d11 p5 d12d13d14d15

p1 X X X X X X X
_ p2 X X X X X X X
Sekwencje
sprawdzanych p3 X X X X X X X
bitow
p4 X X X X X X X

pS
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Algorytmy przetwarzajgce n:
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z poc
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich po

aby zachodzita rownosc¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podcigag p jes
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania zn

| 100101011007%
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z pod
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich poz

aby zachodzita rownos¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podciag p jest
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania zne

Pojecia zwigzanie z wzorcami:
= prefiks,

= sufiks,
= maksymalny prefiks wtasciwy,
maksymalny sufiks wtasciwy,

prefikso-sufiks.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z pod
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich poz

aby zachodzita rownos¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podciag p jest
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania zne

Pojecia zwigzanie z wzorcami:

= prefiks, » Dla ciggu S s3 to k poczatkowe jego znaki. |
sufiks,

maksymalny prefiks wiasciwy,
maksymalny sufiks wtasciwy,
prefikso-sufiks.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z pod
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich poz

aby zachodzita rownos¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podciag p jest
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania zna

Pojecia zwigzanie z wzorcami:

prefiks, » Dla ciggu S s3 to k poczatkowe jego znaki. |
sufiks,

maksymalny prefiks wtasciwy, » Dla ciagu S sa to k koricowe jego znaki.

maksymalny sufiks wtasciwy,
prefikso-sufiks.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z pod
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich poz

aby zachodzita rownos¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podciag p jest
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania zna

Pojecia zwigzanie z wzorcami:

prefiks, » Dla ciggu S s3 to k poczatkowe jego znaki. |
sufiks,

= maksymalny prefiks wtasciwy, » Dla ciagu S sa to k koricowe jego znaki.

= maksymalny sufiks wtasciwy, A - -

_ : / » Ang. maximal proper prefix —
prefikso-sufiks. to (k - 1) poczatkowe jego

N
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z pods
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich poz

aby zachodzita rownosc¢: S[n .. n + |p|] = p (co oznacza, ze podcigg p jest f
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania znak

Pojecia zwigzanie z wzorcami:

prefiks, » Dla ciggu S sa to k poczatkowe jego znaki. |
sufiks,

= maksymalny prefiks wtasciwy, » Dla ciagu S sa to k koricowe jego znaki.

= maksymalny sufiks wtasciwy, - A - -

_ : / » Ang. maximal proper prefix —
prefikso-sufiks. to (k - 1) poczatkowe jego

3 Ang. quimal prope
wszystkie zn

g
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Wyszukiwanie wzorca — ang. pattern matching — to jeden z podst
w algorytmach przetwarzajgcych tekst.

Cechy:
= rozwigzaniem problemu wzorca jest wskazanie w ciggu S wszystkich pozy

aby zachodzita rownos¢: S[n .. n + |p|]] = p (co oznacza, ze podciag p jest fr
ciggu S).
= operacjg dominujgcg w wyszukiwaniu wzorca jest operacja porownania znaka

Pojecia zwigzanie z wzorcami:

prefiks, » Dla ciagu S sa to k poczatkowe jego znaki.
sufiks,

- maksymalny prefiks wiasciwy, L > Dla ciggu S sa to k koricowe jego znaki.

= maksymalny sufiks wtasciwy, - A - -

_ : : » Ang. maximal proper prefix — dl
prefikso-sufiks. to (k - 1) poczatkowe jego zna

3 Ang. quimal proper s '
wszystkie znakKi
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Rozszerzenie prefikso-sufiksu:
< n znakow ciagu S

ciag S

maksymalny prefikso-sufiks S = S[0..n-1]

S[0..k-1] S[n-k-1..n-1]
prefikso-sufiks sufiksu | . prefikso-sufiks sufiksu
k— k znakéw —> <«—— k znakéw —F
< n-1 znakow maksymalnego prefiksu >
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca

Rozszerzenie prefikso-sufiksu:
< n znakow ciagu S

ciag S

maksymalny prefikso-sufiks S = S[0..n-1]
S[0..k-1] S[n-k-1..n-1] S[n]

- prefikso-sufiks sufiksu . prefikso-sufiks sufiksu |
<—— k znakéw — <«—— k znakéw — g
< n-1 znakdéw maksymalnego prefiksu >§

Jesli maksymalny prefiks wlasciwy ciggu S posiada prefikso-sufiks o dtug
to prefikso-sufiks prefiksu jest rozszerzalny do prefikso-sufiksu catego
S[K] jest rowny znakowi S[n]. Wtedy dtugos¢ prefikso-sufiksu zwieksze
| staje sie on prefikso-sufiksem ciggu S.

i H|nn1ﬂ1n11ﬂﬂ
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca

Rozszerzenie prefikso-sufiksu:
< n znakéw ciagu S

ciag S

maksymalny prefikso-sufiks S = S[0..n-1]

S[0..k-1] S[n-k-1..n-1] S[n]
prefikso-sufiks sufiksu | . prefikso-sufiks sufiksu
k— k znakéw —> <«—— k znakéw —F
< n-1 znakdéw maksymalnego prefiksu >§

Jesli maksymalny prefiks wtasciwy ciggu S posiada prefikso-sufiks o dtugo
to prefikso-sufiks prefiksu jest rozszerzalny do prefikso-sufiksu catego cia
S[k] jest rowny znakowi S[n]. Wtedy dtugosc prefikso-sufiksu zwieksza s
| staje sie on prefikso-sufiksem ciggu S.

n znakow ciagu S

ciag S

maksymalny prefikso-sufiks S = S[0..n-1]
S[0..k-1] S[k] S[n-k-1..n-1]

S[n] | S[n+1] |

1H1D1HH1D1U11UI
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Redukcja prefikso-sufiksu:

ciag S

B

prefiks sufiks

Ciag S posiada
prefikso-sufiks.

erf (il
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca

Redukcja prefikso-sufiksu:

ciag S

BB

BB

N\

Prefikso-sufiks ciggu S posiada
wiasny prefikso-sufiks.

B
prefiks sufiks
B B

BB
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Redukcja prefikso-sufiksu:

ciag S

B
prefiks sufiks
B B
BB BB BB
\J

ciag S

B B

prefiks

1
Ghirt e
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Redukcja prefikso-sufiksu:

ciag S

B
prefiks sufiks
B B
BB BB BB
\J

ciag S

B B

prefiks |

redukcja

v

ciag S

] il

| 100101011007%
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znaka
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:
= rozszerzania prefikso-sufiksu,
= redukciji prefikso-sufiksu.
= |Indeks w tablicy oznacza dtugosc¢ prefikso-sufiksu
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso-
sufiksu dla danego prefiksu.
= Tablica ma tyle elementow ile znajduje sie
znakow w ciggu, dla ktérego zostata
wyznaczona.

e
s
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znako
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc um

= redukgiji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiks
= Indeks w tablicy oznacza dtugosc¢ prefikso-sufiksu pre_flksu, jesli Zn,

ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzedni

jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso-
sufiksu dla danego prefiksu.

= Tablica ma tyle elementow ile znajduje sie
znakow w ciggu, dla ktérego zostata
wyznaczona.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [1[]:
= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znakow
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc um
= redukgji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiksu
= Indeks w tablicy oznacza dtugos¢ prefikso-sufiksu pre_flksu, jesli ZnN:
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzednie
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso- =
sufiksu dla danego prefiksu. Wiasnosc¢ pozwala
= Tablica ma tyle elementow ile znajduje sie prefikso-sufiksy, kt
znakoéw w ciggu, dla ktérego zostata rozszerzane, jesli

wyznaczona. zrobic¢ z blezqcym

.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znakow,
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc umo
= redukgiji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiksu
= Indeks w tablicy oznacza dtugosc¢ prefikso-sufiksu pre_flksu, jesli Zna
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzednieg
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso- =
sufiksu dla danego prefiksu. Wiasnosc¢ pozwala
= Tablica ma tyle elementéw ile znajduje sie prefikso-sufiksy, kto
znakow w ciggu, dla ktérego zostata rozszerzane, jesli ni
wyznaczona. zrobi¢ z biezgcym.

Np. jesli [1[6] = 2, to prefik
ciggu posiada prefikso-s
o dtugosci dwoch znakd
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znakow,
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc umo
= redukgiji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiksu
= Indeks w tablicy oznacza dtugosc¢ prefikso-sufiksu P"e_flkSU, jesli Zna
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzednieg
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso- =
sufiksu dla danego prefiksu. Wiasnosc¢ pozwala
= Tablica ma tyle elementéw ile znajduje sie prefikso-sufiksy, kto
znakow w ciagu, dla ktérego zostata rozszerzane, jesli ni
wyznaczona. ¢ zrobi¢ z biezgcym.

Indeksy tablicy [ ] majg wartosci od 0 do n,  Np. jesli I1[6] = 2, to prefik
Zerowy element tablicy ma zawsze wartos¢ ciggu posiada prefikso-su
rowng -1 i petni funkcje tzw. wartownika. o dtugosci dwoch znakow

-} 010010101001010948
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znakow,
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc umozli
« redukgji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiksu d
= Indeks w tablicy oznacza dtugos¢ prefikso-sufiksu pre_flksu, jesli Znany
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzedniego
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso- =
sufiksu dla danego prefiksu. Wiasnosc pozwala wy
= Tablica ma tyle elementow ile znajduje sie prefikso-sufiksy, ktore
znakow w ciagu, dla ktérego zostata rozszerzane, jesli nie
wyznaczona. ¢ zrobi¢ z biezgcym.

Indeksy tablicy [ ] majg wartosci od 0 do n,  Np. jesli [1[6] = 2, to prefiks 6
Zerowy element tablicy ma zawsze wartosc ciggu posiada prefikso-sufik
réowng -1 i petni funkcje tzw. wartownika. o dtugosci dwoch znakow.

Pseudokod algorytmu:

ofi = 1]

+ =+ sieoioeion .
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca

Tablica maksymalnych prefikso-sufiksow [M[]:

= Tablica przechowuje informacje o prefiksach i sufiksach ciggu znakow,
= Do wyznaczenia tablicy stosuje sie wiasnosci:

= rozszerzania prefikso-sufiksu, » Wiasnosc umozli
« redukgji prefikso-sufiksu. prefikso-sufiksu dla
= Indeks w tablicy oznacza dtugos¢ prefikso-sufiksu pre_flksu, jesli Znany
ciggu, a wartos¢ wskazana przez ten indeks sufiks poprzedniego
jest rowna dtugosci maksymalnego prefikso- =
sufiksu dla danego prefiksu. Wiasnosc pozwala wys
= Tablica ma tyle elementéw ile znajduje sie prefikso-sufiksy, ktore
znakow w ciagu, dla ktérego zostata rozszerzane, jesli nie
wyznaczona. ¢ zrobi¢ z biezgcym.

Indeksy tablicy [ ] majg wartosci od 0 do n,  Np. jesli [1[6] = 2, to prefiks 6
Zerowy element tablicy ma zawsze wartosc ciggu posiada prefikso-sufiks
réowng -1 i petni funkcje tzw. wartownika. o dtugosci dwoch znakow.

Pseudokod algorytmu:

-~ 010010101001010%
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Wyszukiwanie naiwne — polega na poréwnaniu wzorca p z kole
utworzonymi poprzez usuniecie prefiks
wzorca p.

Cechy:

= ztozonosc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n-m), gdzie n oznacza
ciggu S, a m liczbe znakow wzorca p,

= zazwyczaj wystarczy porownac kilka pierwszych znakow ciggu | wzorca, d

Srednia wynosi O(n).
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Wyszukiwanie naiwne — polega na poréwnaniu wzorca p z kolej
utworzonymi poprzez usuniecie prefiksu n
wzorca p.

Cechy:
= ztozonosSc¢ obliczeniowa pesymistyczna wynosi O(n-m), gdzie n oznacza licz

ciggu S, a m liczbe znakdéw wzorca p,
= zazwyczaj wystarczy porownac kilka pierwszych znakow ciggu | wzorca, dlat
Srednia wynosi O(n).

Pseudokod algorytmu:

fori:=0to |S| do begin Il'S — przeszuki

znaleziono_wzorzec Ww_ciagu := true

forj:=0to |p| do /Il p — poszu
if S[i + j] # p[j] then begin

znaleziono _wzorzec w_ciagu := false
break

a
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wys

Cechy:

= algorytm wyszukuje wszystkie wystgpienia wzorca p w ciggu S,

= w konstrukcji algorytmu wykorzystano fakt, ze w przypadku wystgpienia
Ze wzorcem, sam wzorzec zawiera w sobie informacje pozwalajgcg okres
powinna sie zaczgcC kolejna proba dopasowania, pomijajgc ponowne poro
dopasowanych znakow,

= ztozonosci obliczeniowa wynosi O(n+m), co ma znaczenie dla duzych wzor

G1a01018 1 0080181 1
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

SD, M. Wisniewski

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wystgpien

Cechy:

= algorytm wyszukuje wszystkie wystgpienia wzorca p w ciggu S,

= W konstrukcji algorytmu wykorzystano fakt, ze w przypadku wystgpienia niezgod
ze wzorcem, sam wzorzec zawiera w sobie informacje pozwalajgca okreslic gdzi
powinna sie zaczac¢ kolejna proba dopasowania, pomijajgc ponowne porownywani
dopasowanych znakow,

= ztozonosci obliczeniowa wynosi O(n+m), co ma znaczenie dla duzych wzorcow.

Algorytm:
1. Wyznaczenie tablicy maksymalnych prefikso-sufiksow I1[ ].

2. Porownywanie kolejnych znakéw, az do napotkania znakéw zgodnych ze wzorce

3. Odczytanie z tablicy [ ] maksymalnej szerokosci prefikso-sufiksu dla b znakow
wzorca p.

4. Porownanie znakow wzorca p na pozycji odczytanej na etapie 3 ze znakiem ci

5. Jesli na etapie 4 nie ma zgodnosci znakow, to wykonanie algorytmu od etap

(az do wyczerpania sie prefikso-sufiksow) — w takim przypadku okno wzorc

przesuwa SiQ o) jednq pozych W prawo.




Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich

Proces dopasowania:

‘— okno wzorca p w ciggu S >
. il
ciag S ——
pasujacy prefiks A
wzorzec p pasujacy prefiks B

<— b znakow prefiksu —» p[b]§
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wys

Proces dopasowania:

4— okno wzorca p w ciggu S >
| shil
ciag S ]
pasujacy prefiks A
wzorzec p pasujacy prefiks B\

4— b znakow prefiksu —» p[b]§

Prefiks wzorca p, o dtugosci b znako
okna w ciggu S przed i-tg pozyc;j
rozni sie od znaku p[b], ktory
za pasujacym prefikse
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wys

Proces dopasowania:

‘— okno wzorca p w ciggu S >
. il
ciag S ——
pasujacy prefiks A
wzorzec p pasujacy prefiks B

4— b znakow prefiksu —» p[b]§

W algorytmie naiwnym w takiej sytuacji przesuwa sie okno wzorca o jedna [
wzgledem przeszukiwanego tekstu i rozpoczyna od poczatku poréwnywa

p ze znakami okna. Powoduje to wzrost ztozonosci obliczeniowej do O(r

101010010101 100
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wys

Proces dopasowania:

‘— okno wzorca p w ciggu S >
. il
ciag S ——
pasujacy prefiks A
wzorzec p pasujacy prefiks B

4— b znakow prefiksu —» p[b]§

W algorytmie naiwnym w takiej sytuacji przesuwa sie okno wzorca o jedng [
wzgledem przeszukiwanego tekstu i rozpoczyna od poczatku poréwnywa

p ze znakami okna. Powoduje to wzrost ztozonosci obliczeniowej do O(

na wykorzystac fakt istnienia pasujgcego prefiksu i poming¢ pe

101010010101100
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich

Proces dopasowania:
‘— okno wzorca p w ciggu S

Y.

. il

ciag S ——
pasujacy prefiks A

wzorzec p pasujacy prefiks B

4— b znakow prefiksu —> p[b]§

4— okno wzorca p w ciggu S >

. shil

ciag S ——
pasujacy prefiks A

bb pasujacy prefiks | bb B

| i i
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich

Proces dopasowania:
‘— okno wzorca p w ciggu S

Y.

. il

ciag S ——
pasujacy prefiks A

wzorzec p pasujacy prefiks B

4— b znakow prefiksu —> p[b]§

4— okno wzorca p w ciggu S >

. shil

ciag S ——
pasujacy prefiks A

bb

pasujacy prefiks

| i i

| 100101011007%
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy
Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wys

Pseudokod algorytmu:

wyznaczenie tablicy I1[ ];

pp = -1; // pozycja wzo
b :=0; I/ dtugos¢ prefis
fori:=0to |S|-1 do begin Il'S — przeszuki
while (b > -1) and (p[b] # S[i]) do b :=T[b]; // p — poszukiwa
b:=b+1;
if b = |p| then begin
pp:=i—Db+1,;
wypisanie pp;
b := I[b];
end;

if pp = -1 then KONIEC;
end;

s - a1 e
B



Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Morrisa-Pratta — stuzy do wyszukiwania wszystkich wystag

Pseudokod algorytmu:

wyznaczenie tablicy 1] ];

pp = -1; /] pozycja wzorca
b :=0; // dtugos¢ prefiso
fori:=0to |S|-1 do begin Il S — przeszukiwa
while (b > -1) and (p[b] # S[i]) do b :=T[b]; // p — poszukiwany
b:=b+1;
if b = |p| then begin
pp:=i—Db+1,;
wypisanie pp;
b := I[b];
end;
if pp = -1 then KONIEC;
end;

ng algorytmu MP jest brs

W
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta — jest ulepszeniem algorytm

Proces dopasowania:

<«——— okno wzorca p w ciggu S ————>

iag S S[i]

Cl | ‘

e bb b A

przed
preesunieciem | 2 c bb | B wzorzec p

po

przesunieciu bb C
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta — jest ulepszeniem algorytmu

Proces dopasowania:

‘— okno wzorca p w ciggu S —»
il
bb bb | A

przed
przesunieciem bb | C MB wzorzec p

#

o 5

przesupi€ciu

ciag S

rej od razu bedzie niezgodnos¢ znakow.

io przesunieciu wzorca moze wystgpic¢ sytuacja,
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta — jest ulepszeniem algorytmu

Proces dopasowania:

<«—— oknowzorcapwciggu S ———>

iag S Sl

Cl | ‘

e bb b A

przed
preesunieciem | 2 c bb | B wzorzec p

po

przesunieciu bb C

ikacja algorytmu MP:
a zmianie sposobu wyznaczania tablicy I1[ ], w ktorej
okosci prefikso-sufiksow prefiksu wza

"j‘.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Knutha-Morrisa-Pratta — jest ulepszeniem algorytmu

Wyznaczanie tablicy KMPNext[ ] (M[ ]):
KMPNext[0] := -1;

b:=-1; // dtugos¢ prefikso-sufiksu
fori:=1to |p| do Il p - wzorzec
begin
while (b > -1) and (p[b] # p[i-1]) do b := KMPNext[b];
b:=b+1;

if (i = |p|) or (p[i] # p[b]) then KMPNext[i] := b
else KMPNext[i] := KMPNext[b];
end,

-
-
A I_

10S¢ obliczeniowa wynosi O(n+m), jednak algorytm K
MP w miejsce odwotan do tablicy I1[ ] nale
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy
Algorytm Karpa-Rabina -  jest algorytmem stuzgcym do wyszu

Cechy:

= algorytm przeszukuje wszystkie mozliwe podciggi ciggu S, wykorzystu
mieszajaca h,

= ztozonosc¢ obliczeniowa algorytmu wynosi O(n+m) — zalezy gtéwnie od z

funkcji mieszajgcej — najczesciej wykorzystuje sie funkcje mieszajgceje o
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- wyszukiwanie wzorca - algorytmy
Algorytm Karpa-Rabina -  jest algorytmem stuzgcym do wyszuk

Cechy:

= algorytm przeszukuje wszystkie mozliwe podciggi ciagu S, wykorzystujg
mieszajaca h,

= zlozonosc¢ obliczeniowa algorytmu wynosi O(n+m) — zalezy gtdwnie od zto
funkcji mieszajgcej — najczesciej wykorzystuje sie funkcje mieszajaceje o z

Pseudokod algorytmu:

Hp = h(p); // obliczenie wartosci funkcji mieszajacej dla
Hs := h(S[O..|p|]); // obliczenie wartosci funkcji mieszajgcej dl
i :=0;
repeat

if Hs # Hp then i ;=i + 1

else

if p = SJ[i..i + |p|] then wypisz_pozycje wzorca;
Hs := h(S][i..i + |pl]);
ili =[S| - |pl;
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- wyszukiwanie wzorca - algorytmy

Algorytm Karpa-Rabina —  jest algorytmem stuzgcym do wyszuki

Cechy:

= algorytm przeszukuje wszystkie mozliwe podciggi ciagu S, wykorzystujgc
mieszajaca h,

= zlozonosc¢ obliczeniowa algorytmu wynosi O(n+m) — zalezy gtéwnie od ztozc
funkcji mieszajgcej — najczesciej wykorzystuje sie funkcje mieszajgceje o ztoz

Pseudokod algorytmu:

Hp := h(p); /I obliczenie wartosci funkcji mieszajgcej dla w.
Hs := h(S[O..|p|]); I/ obliczenie wartosci funkcji mieszajgcej dla ci
i :=0;
repeat

if Hs # Hp then i ;=i + 1

else

if p = SJ[i..i + |p|] then wypisz_pozycje wzorca;
Hs := h(S][i..i + |pl]);
til i = [S| - |pl;
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Algorytmy przetwarzajgce napisy

- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napiso

Definicje:

= dziatanie proste na napisie — wstawienie nowego znaku, usuniecie zne
na inny znak,

= odlegtoS¢ pomiedzy dwoma napisami — jest to najmniejsza liczba dziata

zmieniajgca jeden napis w drugi.
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Definicje:

= dziafanie proste na napisie — wstawienie nowego znaku, usuniecie znak
na inny znak,

= odlegtos¢ pomiedzy dwoma napisami — jest to najmniejsza liczba dziatan
zmieniajgca jeden napis w drugi.

Przyktady:
ci i — odlegtosc rowna 0 (brak czynnosci koniecznych do
a9 a9 napisow),
Shieg Snigg — odlegtos¢ réwna 1 — zamiana znaku na inny,

— odlegtosc¢ rowna 2 — wstawienie znaku, zamiana

podciag pdcieg
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Definicje:

= dziafanie proste na napisie — wstawienie nowego znaku, usuniecie znak
na inny znak,

= odlegtos¢ pomiedzy dwoma napisami — jest to najmniejsza liczba dziatan j
zmieniajgca jeden napis w drugi.

Przyktady:
: : — odlegtosc rowna 0 (brak czynnosci koniecznych do
clag clag napisow),
Shieg Snigg — odlegtos¢ réwna 1 — zamiana znaku na inny,

— odlegtosc¢ rowna 2 — wstawienie znaku, zamiana

podciag pdcieg

gujac sie odlegtoscig Levenshteina mozna okresli¢ podobiens

ong odlegtoscig edycyjng dwoch
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Definicje:

= dziafanie proste na napisie — wstawienie nowego znaku, usuniecie znaku,
na inny znak,

= odlegtosc pomiedzy dwoma napisami — jest to najmniejsza liczba dziatan prc
zmieniajgca jeden napis w drugi.

Przyktady:
Ci i — odlegtos¢ rowna 0 (brak czynnosci koniecznych do prz
a9 a9 napisow),
Shieg Snigg — odlegtosc¢ rowna 1 — zamiana znaku na inny,

podcigg pdcieg - odlegtosc¢ rowna 2 — wstawienie znaku, zamiana z

Postugujac sie odlegtoscig Levenshteina mozna okresli¢ podobienstwa f

wyliczong odlegtoscig edycyjng dwoch wyrazé
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Algorytm:
1. Dla dowolnych liter napisu funkcja c(a,b) przyjmuje wartosci: 0 — gdy a

2. Dla dwoch napiséw: s, o dtugosci m i s, o dtugosci n tworzy sie tablice a

[m+ 1, n + 1], w ktorej wpisuje sie liczby wyznaczane wg nastepujgcych

a. d[i, 0] =/ — pierwszy wiersz tabeli d, i = 0..m,

b. d[0, j] =j — pierwsza kolumna tabeli d, j = 0..n,

c. d[i, j] = min{d[i—1,j] + 1, // operacja usuwania znak
dli,j—1] +1, I/l operacja wstawiania zne
afi — 1, j— 1]+ c(s[i], s,[])} I/l operacja zamiany znakc

3. Po wykonaniu obliczen odlegtos¢ edycyjna bedzie znajdowata sie w d[m,
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Algorytm:
1. Dla dowolnych liter napisu funkcja c(a,b) przyjmuje wartosci: 0 — gdy a =

2. Dla dwoch napiséw: s, o dtugosci m i s, o dtugosci n tworzy sie tablice d
[m+ 1, n + 1], w ktorej wpisuje sie liczby wyznaczane wg nastepujgcych za
a. d[i, 0] =/ — pierwszy wiersz tabeli d, i = 0..m,
b. d[0, j] =j — pierwsza kolumna tabeli d, j = 0..n,
c. d[i, j] = min{d[i—1,j] + 1, // operacja usuwania znaku
dli,j—1] +1, // operacja wstawiania znak
afi — 1, j— 1]+ c(s[i], s,[])} // operacja zamiany znako

3. Po wykonaniu obliczen odlegtos¢ edycyjna bedzie znajdowata sie w d[m, n

Przyktad:

S, = ,wyktad”
A I'ad”

1o a1 g
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Algorytmy przetwarzajgce napisy
- odlegtos¢ edycyjna

Odlegtos¢ Levenshteina — jest to miara odmiennosci napisow.

Algorytm:
1. Dla dowolnych liter napisu funkcja c(a,b) przyjmuje wartosci: 0 — gdy a =

2. Dla dwoch napiséw: s, o dtugosci m i s, o dtugosci n tworzy sie tablice d
[m+ 1, n + 1], w ktorej wpisuje sie liczby wyznaczane wg nastepujgcych za
a. d[i, 0] =/ — pierwszy wiersz tabeli d, i = 0..m,
b. d[0, j] =j — pierwsza kolumna tabeli d, j = 0..n,
c. d[i, j] = min{d[i—1,j] + 1, // operacja usuwania znaku
dli,j—1] +1, // operacja wstawiania znak
afi — 1, j— 1]+ c(s[i], s,[])} // operacja zamiany znako

3. Po wykonaniu obliczen odlegtos¢ edycyjna bedzie znajdowata sie w d[m, n

Przyktad:

Odlegtosé C
Podo

S, = ,wyktad”
A I'ad”

1o a1 g
¥
910010181 ﬁ‘llﬂrﬂﬂl
+ - i

101010010101 10K

SO, M. Wisniewski 4 c1o0101e100101 019004




Koniec wyktadu
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