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Введение
Хеширование - эФФективнýlЙ меiод поиска элейентов в инСюр-

йационноtti }rассиве [l j 
, характеризуцциЙся константной в среднем

трудоел.костьо (вреrчя поиска не зависит от числа эленентов в

иассиве). В качестве элементов нассива часто Фигурируот си},i -

вольнuе цепочки (обычно небольOюй длинu). |,lетод хеширования хо-
polllo 3ареко.iендоаал себя при отuскании повторов прои3вольной

дливu в тексто9ых базах данфчх большоrо объеrrа [2]. 3адача отч-

скания всевозr4о(ных повторов в тексте является актуальной для

таких прикладнчх областей как инФорватика, коraпььтерная гене -

тика, йузuкоliетрика.

Полное йнояество повторов,в ,feкcTe troll(нo разбить на под -
иHollecтBa, содеркащие лицrь повторц Фиксированной длины (l - l,
2,...,1a"*, ,о" 1a"* - Алина иаксиilального повтора в тексте).
Подмношество, содержацее лиlllь повторв длинu I, будеr.a наэuвать
(lастотной характеристикой 1-го порядка и обозначать Фl(т), гАе

Т - анализируеi{gй текст. Для получения Фr(Т) в [2] премоriен

линейнUй в средфем алгоритri, используцций идеи хешlированив. Аg-

rуi{ентаl,|и хещ-Функции в этом алгоритr.iе являотся l-грахtlн - це-

почки из I подряд следуDцих сийволов ,екста Т. 0ни вьlрезартся

и3 
'екста 

сколь9iция окяов цlиринu I, которое на каtliдоI,{ lдаге

смещаеrся на одив сиriвол вправо.
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парайетр 1(l 
= 

I S 1оах) ножет бцть Аостаточно больцlии. к

примеру, в прилох(ениях, связанншх с койпьо?ерной генетикой,

ДЛИНа r.аКСИмаЛЬВОГО ПОВТОРа l,|ox{eт СОСТаВЛЯТЬ СОТНИ И ДаЖе Тu-

сячи сиl.i9оло9. Точное вцчисление хеUr-Функций с аргументаlrи та-
кой длинu становится нетривиальной вччислительной задачей.Тру-

доемкость поиска начинает суцественныr4 обраэой 3ависеть от

минu аргуatiента. Используе}rьlй в этих случаях стандартнuй прием

состоит во введении пЕю}.ежуточного отображения, которое реду-

цирует исходный (длиннuй) аргуtiент х в короrкий - l',cooTBeT -
ствуцций ра3меру r,iаlllинного слова. В силу неинъехтивности ото6-

ра,fiения воэltох(но "склеивание" векоторЕх аDгувенrов, что приво-

дит к увеличенио числа налоlrений и соответственно повцlлениQ

трудое}rкости пtюqедурU хеширования. 3ависr}rость трудоевкости

поиска от 1 слегка нивелируется, но сохраняется.

!]9]!щ данноЙ работЕ является получение рекуррентнuх соот-
ноUJений, а Koтopt x устраняется 3ависийость трудоейкости вь.чис-

ления хеш-Фувкций от длины аргувевта 1 для слуqая хеширования

в сколь3rцей окне. Такая возl.|оlliность обеспечивается "зацеплен-
BocTbn" соседних хеtлируе}щх 1- гра1,1li. ДополнительньOi преиliуце -

cT BoK }rетода является Tor что все хеш-Функции вччисляотся точ-
но, т.е. устраняlотся дополнительные налокения, возникавщие

l,rз-эа использования редуцирупцеlо преобразования. Для вычисле-

ния хеш-Ф),нкции от начальноЙ (сахоЙ левоЙ) l,-гранмы текста вьl-

водится отдельное рекуррентное соотнощение. 0но прелставляет

саl.iостоятельфый интерес в качестве основы для стандартной t,ta-

цrинной проц.rдурu вычисления l.iодульной Функции от длинвого ар -
гу}iента.

l. Вuвод рекуррентнчх соотношений

0дной из наиболее эФФективных и lлироко используеrauх хеш-

Функций являеrся l"tодульная :
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h(x) - к(х) поd м , к(х) - иLK(x)/}rJ, (l)

где К(х) - чисIювой код элеr4ента инlDорr4ационного itассиgа х;
м - полоIмтельное целое число, соответст9уlоlцее числу квантов
памяти, отводиr.ой лод разl,.ецение инФориациовного l,tассива;
h(х) - нолrер кванта паr4яти, в который заносится инlDор}iация об
элементе х (О S h(х) SM-t); |ZJ - озrа"а", целое,блпхайлее
снизу к z. Внбор Функции (l) в качестве базовой продикто9ан

следуоци|,iи ссюбраженияl,,lи :

l) д]пя больцtих ин(DормационнUх 14ассивов довольно сло){но

сконструироgать удовлетgоряццуD специфике ицDорr.ационного поис-

ка л9ý.щщ хеш-Функцио (т.е. Функциrо, ве допускацlуlо си-

туаций типа h(xl) - h(х2) пои х, l хr, квалиФицируемых как на-

лохения). Среди riнo ecтBa известнuх несовеп!еннuх (т.е. допус-
каlоOlих налох(ения) хеш-Функций }iодульная характеризуется наи -

неньщиr{ в средне!t числоri налох(ений (с}t.результатЕ экспериraен -

тального исследования в [3]);
2) довольно слабuе ограничения предъявляотся к ввбору

параметра М: по во9вох(ности он ве должен содержать йалцх дели-

телей. У йноa,их хеlл-Функций этот параt{етр raoaeT бuть задан

лиlль в виде М - 2k, где k - целое число, что моrет привести к

нерациональноlt|у использованир памяти;

3) объектu с блиgкиI,iи значенияии K(x)(|K(xl)-K(x2)l << м),

как правило, ха9актеризуlотся бли9ки|,,|и 3начениями h(x), что ио-

ЦеТ ОКа3аТьСЯ СУЦеСТВеННu}i В РЯДе ПОИЛОХеНиЙ.

Пусть т - "l.z...\ 
- исхоАнýlй текст, а xr(i) . .i.i.l..

..."i*l-| и xl(i+l) ' .i.|"i*2....i.1 - соответственно i-i
и (i+l)-я l-граr.мu текста (l S i s N-1). каrдuй сиrtвол алф-
вита будеir интерпDетировать как целое число в диапазоне от 0

до п-l, где п - r.оцность алФавиtа. [91р xr(i) и xr(i+l) мояно

расснатривать как представления i-й и i+l-й 1-1раa.t текста в

п-ичной систеriе счисrtения. Эти представления определяот цело -
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численнuе кодu 1-граr4r4:

Ktxrti)) - К{1) =

K<xrti+rll - к|}]

1
Е 1-q

r+q-|q*l

l]Е 1-q

}

(2)

(4)

(5)

а- . п
l 1+q

Дрlrно*ая первое равенство на п и вччита, его из второго, полу-

чиl.|

к!1) - ".к!1) 
оа. _ - а..п1_1+l 1 1+1 1 '

откуда

к!1) = ".к!1) - 
r

1+l . а..п'+ ai+1 . (з)

При непосредственнов вuчислении (3) воэникаот трудноGти,

связаннUе с возмоllностьD вчхода за предельa разрядной сет|(и ЭВ}t

при больOtих аначениях п и 1. lелательно поэто.aу, не прибегая

к вuчисленио (3), получить сразу связь riеr(ду значевияl,.и хеlл-

Функций двух соседних 1-г9амй. В соответствии с (l) икееr,r:

h(xr(i)) = b{r)= к!1),оа м- к11) - MlK{l)lul,

h(xl(i+l)) - ь{}] - Kf}],.a 
"- 

*I:i - 
"t*Il]zц.

Подста9иll (3) в (q) и воспользуеliся известнt1.1и праэилави

r.одульной ариФиетики (cli., наприr.ер, [4, с,303]):

ц.ч mod м - (ч ood M).(v ood м) шоd }{,

(ц!ч) поd Н . (ч цоd М l v Dod М) поd М .

[lредполагая для простотil,что }i ) п (условие, которойу всег-

да легхо удоэлетворить), иrrеем:

nll] ' '"*I" 
- ",nl 

t а1*1) шоd н,
- lo.nIr)roa м - в.(п1 шоd и)шоd tt + a.*r]nod Н. (6)
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Соотночение (5) определяет связь i.сt{д). 8наченrяхи }rодульной

Функции для i-й }.r i+l-й l-граriл тскста.
ПРИКЕР. Пусть ч . ТGСДСМ - Фрагмент генетического текс -

та, апDавит Е - {Д,С,Т,С), п - 4. Поставиlr в соответствие эле-
iiентай аrФа.ита цел!lе числа: К(А) .9, к(G) - 1, к(т) - 2,

К(С) - З. Просrrсдиrr ход lrrчисленrй по рскуррентной cxer.e, ис-

пользуя с одной сторонч соотноlл€ния (3) и (|), с др)rгой сторо-
ну - соотнощени€ (6). Пусть окво аналиае l - Ц, делитель М=53.

иaiеен:

4-о
q

. (К(Т).п3 + К(С).п2 + К(С).п + К(Д)) -

-(2.64+l .16+з.4+оl . lsb; ь[а) - Kt(a) шо<t Sз . So.

Использ!,я К[4) и h(4) э качестве начальнuх значений,моl-

но далее продоrпать !учислсния по рскуррентной cxe}re (3):

iglz xrQ). GсдG; к(х4(2)) - Kja) , ta,K[a) - к(т),44 +

+ К(G)) - (4.156-2.156+l) - ll3;

h(4) . к(4) шd 5з . 7.2.
Аналоlичнчй результат получиr. с norrorrbo (6):

bja) . 1а.п<ll nod 53 - к(т)).(44 цоd 53)шоd 5з + к(G) шоd 5з ,

- (4.5О шоd 5З - 2.Ц4 шоd 53 + l)пo<t 53 .
. (4l-З5+l)шd 5З . 7.

i = з! х,(з) . сдсл: кlа) . (4.KI4) - K(c).rl4 + к(д)) .
чJ

. (4.1lз-1.256+оl . rSь; ьýа) . Kla),оа Sз, зZ.

ипп bja) . (a.bla)roa 53 - К(G),(44 пюd 53)шоd 53 +

+ к(д))поd 53 . (28-44+o)tюd 5з . -lб шd 5з ,
- -16-5зL-r6/5зJ - -16-53,(,|) , 37 и т.д.
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Рассrrотреннuй пример носил иллDстративнчй характер. Соот-
нощение (6) вuчrслялось непосредственно по Форцуле. Ниr(с будет

предлоll(ена более эФФективная cxeмa эuчисления.

2. Реализацив эuчислений по рекуррентной схене (6)

llроизведение о.ь{1) tп.п"*и чпaн в кэаАратнчх скобках)
очевlцнчr't образо^. удовлетворrет неравaнству О S ,r.Ь!1) <

S !.(Ш-l). 3аэодrrr упорядоченнцй по во9растаниD },lассиз 8наче-

ний: О,}|,2}!,...,п.!l и r.етодФ,l двоичного поиска определяеr.

поло'ение величин.. ,,.Ь{1) 
" 

это.. ряду, т.е. определяеN значе-l
ние OS j < п такое, что j.}l Srr.Ь!l) < (Jtt).tl. Тогда

o.b!r)_a }l . ,r.hll) - j.H. Трудоемкость поиска составлrет по-

рядка lо82п сравнений. При n . 4, к при}.сру, потребуется !сего
два сравнения.

3начсние nl nod н (ся. второй член э квадратнrtх схобках)

не связано с обрабатrrваеrяir текстолa и Mot|(еT бопь предlUчисJrево

9аранее. Чтобч избеr(ать воз|{оfности вUхода за пределц разряд-

ной сетки при больlлих 8нэчениях 1, вuчислениi проводих рекур -

рентно, используя соотноrcнrе (5) l

пiпоd м = ((оi-|шоа м). п)шоd lii, ls isr.
Поскольку коэlDФициснт ai ,aotlieт прини1,1ать ограниченное чисrю

9начений (1,1,2,...,n-!), величинч аr. (пlшоd }{)шd Ш }югут

бнть затабулиро8анц. Входоla в соответстаушц/о таблиц)a длинD п

являотся значения а. (это эк!ивалентно хa|лrрованrD без нало -
!.

кснrй). требуехая эсличина изалекается за од}ю обрацение к та6-

личе.

'lоекольку 
для лп69х i и.{еех 0 S ai.1 S п-l < М, тр€rий

член э квадратнцх скобках не требует предrарительного !учисле-

ния. 06означиtt аrрапение, заклоченное в квадратнtaе скбки, че-

ре9 Н.. Поскольку -М < Н. < Zlt, эr".еr* Ь!}] r.ожно ]юлу -
чить, избеrав mерац}iи делениri
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,Ili -
. + }l, если н. < о,

i, если os It. < н,

.-u в остальнuх случаях.

нетрудно видеть, что трудоенкость вцчислени, h!1| ". ". -
висит от 1 . для полученri очередного 3начения хещ-Функции тре-
буется лиtчь знание предuдуцеlо (по нмеру позиции) значения.
в определеннuх ситуациях это л.оll{ет оказаться неудобнuri, напри-
l.|ep, когда мч хе|лируе}r не каlцуlо 1-грамr.rу, а лиlль некоторче
из них. В это. случае прле3ной r.o!{eT оказаться другая рекур -

рентна, Фоlнула, связUваццая значения хе|lr-Функций для l-грахr{,
начина0llихся в одной позиции, но иriе|oцих разнуо дливу (в дан -
ной случае для xl(i) и xl+l(i)). Действительно, в соотаетст-
вии с (3) и (2) юrcerr:

(1) (r)
i-l

1а. ..п1-1
+ ai+l-1

ii

к - п.кt
1

п.( Е l-q lai+q-2'n ) - ai-t.. ' 'i.1-1

1а. _. п1- |
.i*o_r.rrl-q) - а.-,.п1 + ai.1-1

. п.к
(1-t )
i * 'i.l-|'

1
t п( Е

q,2

(7)

0тсрда для значенrй хеш-Функций получаем сл€дуlоцуп взаи

мосвязь:

hjr) - (п.h(r-!) поd м + ai+'_|) Фd М. (S)

Соотноtдение (8) несколько процеl чем (6), и аччислястся

по аналогичной схеме. Мя получения bll) тоебуетс" запоt нить
l

значение хеш-Функции . этой е по!иции на лредuдуцей (1-1)-й

hтеrации. Форrrула (8) позволяет идти по тексту с нереrулярнчi,l

ltJafo}r. Хсшируоrся лиllrь те I-грайяt , Koтopre входят в состав

повторо!, т.е. не яаляDтся единичньпr. платой ,а оозноtrность
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обработки текста с нерегулярнur. uаго1,1 я9ляртся дополнительнaе

затратu памяти.

ДрУrойсУцествеrtнчй аспект исполь8ования с(ютношения
(8) - полученис с его поtiоцьD начального эначения хещ-Функции

для схеr.iu (6), т.е. 
""""""r" 

h[1). начальнн.,| значением мя
(8), в своо очередь, является 

' h(|) = ai. Развивая указанное
сообраl{ение , отraетим, что в обце}r случае соотноl|lение (8) моrно

lвсс}iатривать как peкyppeнTнylo cxer,iy вuчисления r.одульной Функ-
ции мя аргументов произвольн(й минч.

В заклочение данного ра9дела отiaетиr., что если исходньЕ

даннше представленн 9 двоичной (возrrожно, и96Uтсчной) кодиров-

кеrто в соотнощениях (6) и (8) следует п заtiенить величиной 2k,

где k - значность испольауеriого для записи си1.1волов двоично-
го кода.

3. Экспериrrентальная лроверка рекуррентной хеш-Функцrи

'lредставляет 
интерес сравнить рекуррентнур хеlл-Функци|о и

хеlл-ФункqиD, используоцуо редукцио аргу}rенrа, по числу налоIlе-

ниЙ - пока 3атело, определяццеatiу а!Фективность поиска. Чеra raeнb-

ше число наложений - теи эФФективяее поиск. суцествуот два про-

ти9ополох(нцх действуЕцих Фактора, приводяUlих к 9азличио 9 чис-

ле налокений 9 обоих вариантах хеllrирования.

Первый Фактор связан с тев, что в результате использова -

ния преобразования, редуqирукrцего дливнцй аргуйент х в кQ-

роткиЙ х}, r.iol-yт во9никнуть дополнительнuе нало,tевия, т.е.
возио,хнU ситуации, коrда два разнuх аргу1.1ента х| n,х2 такrе,
что х.шоd М ,a хлпоd М Dедуцируотся в х! и xl соответст -lzlz
венно такие, что хt!юd И = xlmod }i.

Второй Фактор приводит к пDотивополоtхноI.lу эФФекту. В 9е -

зультате редуциоуощеrо преобразования r.огут бфть устранень. не-

которuе налохения, и}iеццие место при точноa вuчислении riодуль -

ноЙ Функции, т.е. возriо!{нu сrfуацrу|, когда два разнUх арrуиен-
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та xl и х2 тЭкие, что xrnod }l = x2nod м, реАуцируlотся в

х] и xl такие, что х!шоd М l xlnod М.12 12
3аранее неочевидно, привсдет ли сунйарное воздейстaие этих

Оакторов к уаеличенио или уменылениD числа налохений в схеие

рекуррентного хецlированrя по сравненио с исходной. Соответст -
вуOций 9оп9ос исследовался э|(спериriентально по яетодике, опи -
санной в [3 j. Критерией мя сравнения процедур внчисления яо-

дiль}юй Функции яалi€тся коэФФициент заполнения расстановочно-

го поля 0(о) - по/ttlо_rrr/и, где N - Dазнер расстановочного

поля (делитель йодульноЙ бункции),п, - число различнuх 1-rраий

в хешируеt|ов тексте, по - число занятuх по9иций в рас-

становочно),t поле, т.е. таких позиций, к которчra произоlлло хотя
6ý по одноraу обраценио в п9оцессе заполнениi расстановочного
поля (п.- п - чиGло налопений); q= п./u - коэоФициент за -lol
грузки расстановочного поrlя.

Пусть h. (х) - riодульная хеlд-Функция с предварительньlii ре-

дуци9ованиен аргумента, hл(х) - иqдульная р€курре|llтная хеш-

Функцrя, а h.(х) - пуассоноэGкая хещ-Фун(цrл, которая кашо.,lуJ
эначенriо аргуraента х с оАинаковоri вероятностьо ставит в соот-

ветстаие лобое значение адрaса 9нутри расстановочного поля

(о s h-(x) s M-l). Функция h-(х) является ориентиролi для ре-JJ
альннх HecoBepllleнHux (т.е. допускапцих нало|.ения) хеш-Функций.

Добиться суцественно луч|Uих пока9ателей по qиGлу наложений

по сраgненио с h.(х) .iolнo лl,щь путеia значительного у9елич€-J
нlя трудоеi.кости вЕчисления хеlл-Функции, что часто неприемлеiiо.

Ihя пуассоновской tiодели ]rаспределения значений хещ-Функ-

ции иатеr.атическое о|lидание значений коэlDФициента в оценивает-

ся аналитически [3 ]. В"л, чеDе9 pr, r - О,l,,..,п, l обозна -
чить случайнуD величину, 9авнуD числу позицrй 9асстановочного

полi, к которьlн произошJrо ровно r обрацений. то при боль|лих

значениях п. и N справедливо соатноlllение Е ц - H.llrPr'
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где Е

иraееra

знак r.атоl(иАания, а Pr - д" e-d

tl м

Е}
| - _9- -t

м

Учитчвая, что

(9)

), мин цепочек

; 0,7; 0,9; l,t).

п }r- цлоо
р.--_l

ц

}l

-qЕв е

значияое отклонение в еньщуD сторону вчборочного значения

пара}lетра В от оценки (9) характеризует r.epy несовеrшенства

используеr,rой хещ-Функцkи на данноa наборе символьвьlх цепочек.
Экспериr,снт проводился на различвuх Фрагr.ентах генетичес-

кого текста (разкер алФавита п - 4). 8чбирался разиер ррссrа-
новочного поля М (он же делитель в rrqдульной Функции), Фик-

сировался коэ(DФициент загрузки q и пара}iетр 1. Дина тексlа
в ка!a(доa 9кспериriенте вuбиралась такой, чтобu обеспечить 9адан-

ньlй коэооициент загру9ки, т.е. являлась переiaенной всличиной.

JЬдсчитttвались коэ(DФициентчзаполненrя расстановочного поля

0, и 0, для хеш-Функций hl и h2 соответстэенно rr срав -
нивались с аналогичной оценкой для пуассоновской модели (Е Вr).

Для илл!сrрации в таблице при!еденц 3начения соответст9уоlllих

коэфФициентов длi разнrlх тексrов (Т|, Т2

(r = 5,10) и коэlDФицентов эагрузки (q, .
Пара,,iетр }t . 529.

днализ таблицu (и не вкmченнчх в публикациD экспериl.lен -

тальнвх даннчх) пока8tlвает, что пр.r riалчх 8начениях l (1 .5 и

6) Функция hl в с9еднеr{ немного уступает h2 по эФФективно-

сти, т.е. характери9уется несколько бйьщин числом наrюжений.в

то же вреiaя Функция h2 xopollo согласуется по числу налоrений

с ре9j/льтатаци, прогнозируеraýaaи в соотвеlствии с пуассоновсхой

}iодельо.

'з0,5
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q
текст р l текст Р 2 Текс, if 3

Пуассо-
но9ская
r.одель

'9]
зl 9l ч в| 2

0,5
0,7
0,9
1,1

0 ,37ь
0,478
0,550
0,6t2

0
0
0
0

399
ц99
59l,
бвб

0,э97
0,490
0,56э
0,6з9

0,r89
0,508
0,6l l
0,669

0,3 78
0,ц82
0,575
0,69l

0
0
0
0

39ц
50ц
59l|
668

, ц0l
, ц95
,590
,656

таблица
Вuборочнuе значения коэlDФициентов заполнения
расстановочноrо поля для различнь|х текстов

а) l 5

6)1 l0:

ПDи больlлих эначениях r (1 : l0) Функция hl улучшает

свои показатели и все результат!l становятся сопоставиl,tuии. Это

объясняется Teri, что при t 2 l0 длиннuй клоч редуцируется в

короткий (четьlреr-байтовuй ) путеt, как llиниliуЁ, т9ехкратного
налоlrrения "лицlних" сli}rвоrrоa друг на друга (l0 = 4+4+2 или |0 =

- lr,3+i). в этон состоит один из простейщих методов хеширова-

ния - яетод сверrки. При кlrатности нало,rений 3 и вшUе он обла-

дает хорошиrlи рандс,.irrзируощйr{и свойстваraи [3]. Пои 1 = 5 имееr'i

всеaо лиlль однокраlное налохение одного "лилнего" байта (5 =

= Ц+l) на лбой и3 оста9лlихся четuрех, чеtо явно недостаточно

для хороцей рандояизации.

l0ц

0
0
0
0

с
текст r l текст r 2 Текст Р 3

Пуассо-
воэская
нодель
ЕOз0l 92 9l 92 0l ъ

0,5
0,7
0,9
1.1

0,388
0,ц99
0,585
0 ,652

0, q05
0,495
0,59ц
0,67э

0,ц03
0,5l2
0,597
0,662

0 ,3 7t,
0,507
0,59I,
0,682

0,ц0l
0 ,5l2
0,592
0,658

0 ,397
0,5l0
0,6l l
0,68ц

0
0
0
0

э
5
5

9ll
0lt
9ц

668



В целоr,r резулыат!a эксперmaентов поqдё}rонстрировали, что

raодульная хец-Функция, вччислясraая по рекуррентной схеве, обла-

дает близкини к опти1,1альнU1i показателr!|и в |лирокоl.i диапазоне

изненения 3начения 1 и (l.

йетqд хеlдирования является э(фективнu^i средство,t мя отыс-
кания в миннвх текстах Bceвogttot{Bux повторов Фиксированной

длинu l, Трудоецкосrь соответствуц|lих алгоритriав в среднем ли-

нейнц}. образо.,l зависит от длинu текста N и napar.reтpa 1. в

работе премоrlена рекур9ентная cxeria органи9ации вучислений в

задачах такого сорта, которая по39олает ниэелиро9ать 9ависи-

l,|ocтb от l в вч!rахении для трудоемкости. Эксперимснтальrrая

проверка показала, qто по числу наr|ох{ений рекурреmтнче хещ-

Функции близки к оптимальнUм, обеслечиваOциra paвHoraepнoe рас-
пределение значений в заданноt диапазоне.

Идеs бчстрого пересчета значений хещ-Функцrи при специФи-

ческих искажениrх 9начения аргумента (в дaHHorr случае сим!оль-
ной цепочки) носит довольно о6]ий характaр. 8 частности, она

|io{eT 6ýть использована не Torrbko для орaанизации эuчислений в

рехиr4е скользяlцего окна, как в данной работе, но и для отчска-

ния несовеоленнцх повторов - Фрагментов, отличаlхllихся друг от

друга незначительнuй числоta заraен, вставок и устранений сиriво-

лов.
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