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Ввсденяе

Целью рйоты является р!sработка вффективных и
легю реоли9уеццх на псрсон!льных коraпьютерlх сред_
яею хл}сса уетодов поиско в FекgmЕых бrsrх даrrrrых по
,р !ппо с о lу чссmччrrо апсqфчqчlооасхв о ly ralp о с! с б о llutuл
числоrr обрrsцов. Частично спецрtфшprров!явый обрь
raц -,то цспочк!. сихволов, элеliенты хотороfi зlдвrrы
с точяоегью до прияцдлеrхности х опр€дсленяцll под_
xнorcccтBa.x псхо.4tого алфавита. Таrrие обраsrш естест-
венным образоr,r возник&ют в з&д8ч8]t клs.ссифякаltли при
построения консенсусной (обобщаюцеfi) последова.тель-
ности для груЕпы близкеrх техстов.

В литервтуре в основвоlд рiдсr.отриваатся случвй едlа-
вичноIэ часгичяо стrеIцaфиtдаровirrноrю образцв, отдель-
нь!€ 9лехенты которого зцданы точно, ,. все .щ)!,гие несу-
tцествеянд (алеrrевты тлтпа "Х') [1,2t. Укаsаrrная пость
яовха обобrцаэтся в ,Фух наJIравлaниях: а) допускiет-
ся возмоrittосгь неточноIю (приблrлхенного) соответствия

tРабото въ!полнена в рr.rdкаI проёкта, поддержш{вого
грантоra Госкоrдитета по внбцеriу обраsоваrтию РФ,
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цеrкдlI обраýtдрц ti ФрOлraентоrr sнаJtи!}ируецою TeEcTt [Зl;
б) пре,,дrrолrлrдтсяr что вхеgво о.qrого обраэrдд хоасет бrдть
rtр€.ýьяэдеЕ8 о.ltrIовр€хсяЕо груrrrrа обрrsrrов [{t. Настоя-
цlя работа и!aеет oтHottt€tlиe в обоrоr Еоgгlдювкr.ч, но
основное Bнtnaoнrаe будет уделФrо эqддче'б'.

В [Dl paccrroTpeH оfqчfi слlrчr.fi rруrrrrовою ч!,епаqtrо
сfiсr+{Фшрrровокrоrю 9а.rц)ос}. Срем обрrs-
цр цогут быrъ точно эqд!янЕс с!одволt{D по.цaно:iесг-
Bi исIо,щIоm алф!вито и яеопределсвtat{с сиIволы
еХ' - лЬбоfi cиr.BoJt олфrвrrтr). Для поtЕсЕа Ео 8rдФ
ray запроGу псподьзовоrtся детсрчrЕrровцшъй юпGчвцfi
aBTouaT Ахо-Ьра.спс [!, которlrfi егроплся tta по полнtJх
обрвзца.х, t по относитсльно юротtиra r, ФраIхеят!л.
!тr!тrr!?тm сfiщr.rфиtа,rровlЕпJrr (в общсч случаа) ядlаrс,
выбравныu оп.гишrдьннш обрвзох. Посrсольх;l
Ахо-liорасик прс.Фlцrкачен дJIя поисх& по lсmорuuвvpооох-
холJ групповоху 9iдтосй осуlIIвегвлялlдь 90ценt raастпч-
но бtс[ц{фщ$.rровitiныl в общ€ra случiе ядср эt(в!lвiлсн.Iъ
яо предстrвдяк)gryшl цr, (в сrrысле rюлнотн пояскв) rrHo-
,Ёествr.raи lгotlнo 9qдаяшх ддер (проrрдlрr, Dраsвсртrсл').

В обцtох сr)Еr!€ ,то приво.Фlдо к raнoгoKpr.Tяora!, !rвGли-
чению числа консгшlтвых Оядервнх' обрuэцов в} вtоде,
особеrrпо в сит)rцц{ях, югда ч!дмiIно ЕIзIq{фиg{ров!дr-
вое ядrо содерrЕадо aлеra6rтгн типь nX'.

В свяэла с этtлц в да.rrвоfr рйотс преддrлrrтся анr,
лог !втоцата Аrо-Ёорввас в прё,qlолоrкaнипr ч$о 9децент
'Хф добввлен х исIо.4lоху алф!вяту. Тогда нв aтапе по-
сгроения rвточ&тr данrщй элеlдент рrссraатривrзтся на.
р!зне с константныци сrаaвол!,raи, l на glгrtte поясва реб-
ра, пошеченныс сиtaволоx Х, обраsуют DльтернDтпввые
тryти. Ето 9квивr.лснтно пзреао.Qr от дсаraрхияt ровrнво-
го Ёонечною rвT9xaтt к недетерr.ияироваяяоrrу. Вречя
поисБа в тlxora !втоцi.тa насхолъхо во5расг!дтr яо объеrr
п!ll.Fм с!rц€егвавно соБр!Jцrtтся. Тадg,п. обраsоч прсд-
лалаецIJс ховсrрукц,rп поSволяют осуцlсствляlъ персаач-
ку па.r.ям в быстродеfiствuе (и наоборот), rrTo с!rществен-
но при реа.rlизшg.rи поискt Hl. llepcortвJlbнtJx ЭВМ.
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1. Постаtrовха 9цдачи и обозначевия

Пусть Е - исходвfi (хонеrпrъrfi) sлФаэит, , = |Е| -prsucp алфввита Е; 7 - тскст, состlвленяый и9 алсхсн-
тов Е; {r't - i-fi сrшвол теt(сfв 4 .lV = |Г| - длянь текgга
Щ D = {flrфr...16з} - rяоасество по.q.ноrксств алфrвита
Е, фtlnурrрующ.rl' в raасгиllво сЕеtlдФишaров!яяоrr 9цrrрФ.
се (|6д| } l, 1S } S Фi р = hb...0',6j € EUD, - частич-
но спсrрrфиrцrровцнкнfi обраsецi m = lpl - длrсrв обраsца.,
Р = {plrpar...,p.} - груrпrовоfi частrчно спсrдрrфиrрrроваrr-
rшй затрос; Е - чrrсло обраslдрв в sатц)осе.

3цдача поисхl по гр!ЕtIIовоuу чr.стячно стrеtп,tфшцr-
poв!яHoray 9апросу Р состоит в тох, чтобн в 9цдшrяоr,
тсхстс ? нtйти все фралхеrrп,r, соглосовшllfijе хотя бrд
с o.4ltau обравцоrr иэ Р. Фрrлrrент ctc2 . . . ь, G € Er
1 < ; < ,r, будсx считать согласоваtlяъ,Il, с обраsцом
р = 61}2.,.671 Щ € EUD, если для всех l l d ý m иrrеет
ltсеI.о: сб = бi, .сли iб € Е, либо сa С 

'jt 
если бi = бr, бr С D.

В дальнеfirдех Ha,rr понцдобятся хrрlrrт\еристиrоr'ра,*.
чtлтtсIтr' хонхретного оброэца и груtшовопо зцпросD в це-
лоt ! введ€яные в [5t. Пусть р = бrбз...Dп - частично
сrrеtц{фtп${ровrrrнrдй обраэсц. Обозна.чrлrr череэ |0;| число
9лехсrтюв в по,Ф.ноrпестве Е, обозначавхош сиltволоrr 05,

Очсви.щlо, чтэ |65| = l, если D5 € Е и |Ь;| 2 2, есдя Di € D.
Еслп Ь; = Х (любой сиr:вол алфввята), то |6;| = r. Всли-
чину |С;| будеч наsывать егепGяью нёоЕределсяноgмl хь
рr.хтсриrующсfi j-ю поsrrrцlю обрrзцL й

Целочясленную величяЕу аФ) = Л lЦl rrаsовеу сте-

пенью неоцределевности образцд р. Если Q = 1, обрrsец
9qдаr: точво (все fu е Е).3наченяя Q, больrпие l, харшrте-
ри9уют юличеgгво тoчно sqдrяrпJх обраsцов, оогл}сую-
ttptxcя с р. Полную совоЁуrrвоегь тifiйI обр!sцов вцrовеt
lдноr0сствох, эх9ивалевтнIJч Sцдrнýоцу чаеrЕrlно cпctlpl_

фиIц4рованноху обраsцу (или просто Dхвив}лентньпi мно-
:rсествоu). Проtрсс rюлlrчGвия иэ р экв!rв!.Jrснтною erry
}дноrtсgгв} Еф) нrsовсх рсесарmrоfi часrичво спеIцrФtдц,r-

ровшrяою обраэца р,
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2. ОбщЕя cxelrl реtдения

Рассrrотриш дrtя простоты случаfi, когдо обрisец со-
стoит иS точно эqдrtrннх сишволов и 9лехентов типt "Х".
Предлrлаlтся .Фr Еодr(ода t( рatцению.

Первыfi ори€нтIiровая на то, чтобы в процессе попс-
xr учссть хноDоэнt,чкоGгь в в:*борс rýrгиr во9ниааюЕlую
прrr прохо2кдЕняи точсБ вствлеяияr и:, хоторых вtдходЕт
ребра, похеченяtlе ха$ алсlrснталr:и ллфавито Е, таlс я але-
rreнTox Х. Эта rrноr.означноегь рrrрешrcвся путtеra .rFу-
Братною прохо:ýдGвrrя Еочки вGтвлсния, Вначалс выби-
рrстся ребро, поxсчGнItо€ алшснвош яs Е, и атэт путь
просдеr(trваaтся до концч т.r. до пол)ЕIения отtлдt либо
обнарулtения обраэць 3атех ос5пцсствJtяется возврат в
l!очБу вa|гвления, вr*6ярrrтся ребро, поraеqaвнос элешен-
тох Х, и просле)r(ивr.тся второй хrршрут.

Воsврат в точку ветвления обестrечив!дтся с пошоцью
фуltцtttt оаьrвло о, хоторrя опрGделяется несхольхо иначс,
чех в aвтroxaala Ахо-Ьрасив. Волсе тоrю, в рассхtцtивra-
raor, варианте не уд!f,Jгся иsбепсr.тъ и воsвр}тов по $еЕсцI,
которце 9rдr.ются с поxошьк) Пfuхзцuч ооеараtъооD. Отот
эдеlrент отсутствовtл в !втохrт. Ахо-Кораоах. Воэврь
ты по т,екgг!l lIриводят Ё HeoJцloKpaтHorry просrдотру от_
дельнъ!х сихводов техстЕ. Иl lro:rcHo тр!хтовать хаfi плr.
ТУ Эа аХОНОУ!iЮ ПltaЯТИ, ИСtМСЛЯ€ХУЮ В е.Ц,rНИЦr,Х ТРУДО_
емюсти.

Если в первох подходе Bogвps.Tr.l по тексту свя9аJttl с
прохоrrqдеяисr, точск ветвл€ния и носfг нсрGгJrлярнъй хь
рцýгер, то во второц по.Фtоде ови делlются соэпатсльво
и рсгулярно. Тзкст алналrэирустся в рФrсиrдс сюльrящсю
охна, сдDигtюп{егося кr,экдшfi poli н8 o.Elrя сихвол. Ши-
рин8 oкtto l раэна раsrrсру ядср, )пlriов!дlвIJx' в авФшrт.
Пря хаirqдоrr полоrзсяии oxнr, Dсtцlrтся вспрос о соглЕсо_
вовности цсtючБи t.'cttcтot выделясхой oкrrox, с обрлsuшlи
иа 9аIrросц Посколъху цспочки Есрессхаются, отдсльнtJс
алеr.aнты ваl{сть хог!rт просхlтривlться вео.ц{оБрiано
(I pas в Hararyдrerr случае).
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Оrгrсанплfi р€,rооa рботц не требуст исrIоль9овшия
фуяrсrцrи отка9ов lir что ченее очевиJцlо, Фунtсрrt! во9вр0.
тов прх аяrдкэс rонlроmхоС l-сlвцехmхо8 чGпочr;ц mвзеmв
(возврвт делrэтся пр!t персходе в следlюrцей цепочtе).
Чтобн исключить во9врвтц пр}r аналяэе о;цrой цепоlлсl,
ос!rществлястсв корреtqЕrя lк)строенною Еедеперуйниро_
вlдвого lвTotaiтa тцЕqёra вIздючGнпя в HclE HoBъlI сосDоя-
яrrfi я переходов, Цель втотэ - прохо,щ,tть точхи ветвлс-
юtя оOхоrlапло. Есллt 'аф - уrр!вдяющй сяllвол, то и9
Fоqхп вaтвлGвtiя ос!пцествляется псрaход по ребр5 rrо_
xerrcнltoray 't', о €сли тafiовое отсуlгсtгвуеlr, то по ребрп
пошaчGIIноraу Х. Tera cr,rtbsy llснястся oаart*гllxt елеraсн-
тв Х ; тепсрь ,tю не проrr9воль:rнй элсхснт вдФ!вит!' а
элaraеят поJФtaноrх!егвq дополtlяюд{его ребервые rreTror,

с тоtrюfi встэлсЕяяr до адфа.витr 
'.

При таrсой тр!ýтовхе eretaeнTr Х a'вTorrBT ст!rlов!rгся
подобýЕr. дQтерraпнпровiвноraу, Достроfrtr :ке ею нео6-
Io.Eлraa для обсстrсчевия полflотIJ поисхrl чтобн 'яе поте-
рять'отдсльнtлс цспочхи TcrscTa. Пусть, Б приrдGрй ихс-
еu lrt оrваегво иs ,Ф}rх обрrsцов {АСt АХА}, которыr. со-
отвGтсlгвует яедстсрraиtlировrнньй tвтоrrат

Иs состoяrсrя 1 дцrrноm ,этоцатr возtaох€tl Еерех'од rK)
си!iвол)r 'dП кцrt в состояяие 2, т!дс t{ в ,l. Чтобrд нс от-
слеrкивать обс встви, будсrr под Х пояиrrалъ raноrвеGгво

{Е \ "С"}. Тогда по сиraводу 'CD воsхохсн переход толь-
ко в состояниa Z, но при етоц Ее будут обнаруzrоrввтъся

с
л

х
л
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. цепочкЕ вида АСД, согласованяде с образцом АХД, где Х
иraеет нiчвльнуtо траrсювку. Чтобы атоm не сл)rчилось,
обраэец АСА ввоrgлтся в l'вToraoт в явном виде!

Переход по Х делrэтся тольхо в том случа€r хогдь'С'
яе являетсý вIо,Фlцra сиtaволоt . Даяввй приеta соответ-
ствует чrстпчной раэвертке обраэца АХА (в отличие от
полной, использовавшейся в [6t).

3. Алr.оритrr 1 поиска по гр)Еtпе обраэцовl
содорrсццlll неопрaделснннс по9иIцrи

Рассrrотриrr сяачlла честнr'tй случаfi груrпrовоrю эu
просо и9 обраsцов одинаховой длины l, содерrхs.rциI точ-
но зцдstlнЕG влсцеЕтн и але}aентЕ типа 'Х' (не болсе од-
яоI\о ва обраэец). Этот случаfi будет эlтtrr истIольэовltl
при рцценив общсй зцдвчи (раsдел 5). Сичвол nXn бу.
деч TplJ(ToBtTb Krrc обьlчrътй элGrrеят влфsдитr, т.е. l'р!з-
BepTKlrD по данноr.у 9леш€нту пpoвo;g,lтb не будех, а в ав-
тохат вхлючиx п€рея,оlв по 'Х", Состояния, и, хоторъ!I
допусх8еЕся переIод по oXn, наsовех mочЕсJaU осmоrсrФr,
(вяз эrвисихос,гя от топо, есть ли переходц по дrугrra
сихвола.rr).

3,1. Постросние нсдетсрrrrяrlrовщrноr.о аэтоuьта. TBrc
;(е к!х в '6aзoвo:tt" ,.вToMlTe Ах,о-Ьраспк, работr. прсд-
л!г}€}aог0 l.вTotalLTB опрсдGлястса фрпсц,tячи персIодов,
отхаSов, вцходоrtl но дополниDельно вводtr!тся Фуннрrя

т

лА

л

с

х
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"воэвратов", юторsя определяст, на сколько позпrtrrfi тев.
ста необrо,Ф.rцо вернуться при 'отЕlзе', Оrицrеrд алrэ-
р!fгl, по Iд!лам.

ШАГ 0. Пщапr.'т--. Для проиsвольЕоtло состоя-
ния l,вToua.Ti t 9адs}щ4rr следуюлц{е нO.чrльнде энвчения:

- фунIсrtая переходов g(trc) = fdl, т.е. не определена
длявсехсСЕUХ;

- фушсrgдя oтKllroв J(t) яе определена;
- фунtпц{я возврiтов lu(t) = 0;

- фунсц.rя вIJходов o(i) - пустой спясок.
ШАГ 1. Постросше Оушв переIодв п вцходрв.

Функl${ю переходов опредедяеra и строиш rrо хноrФству
образцов oJIалогичяо [4l. Принrцлп поегроения - склеи-
ваtlие обц{t{r. преФиксов у обраsцов, 3ньчение g(trc) = С
икгерпретrруется как п€реаод и9 состояяия 

' 
в состояЕшlе

/ при нrлячIrи'аО в к!честве упрlвляюц{еrrо сиrrволt. С
символоta 'Х' оверируеrr кшt с объпчных алsraекгоri iлфr.
витi.

Отлпчия от r,лгоритма Ахо-Кор ьспк.
а) Состояния Еухеруёl, по уровню и:t'глубиннП, т.е.

номер соgгояЕия яl уровне {| всегда rreнbцle Hol.epa состоя-
кия Hr (q+1)-ч уровне. Поскольry для юнечныr, сосfоя-
няй rвтохьта фунхlд}tю переходов опредедять не нуrкЕо,
та!r!я вуraераtц,rя поSволяет избехrть n,6rp' в ,щухерном
хассивс g(lrc), что сущесfв€вЕо аювомит па,rrять [n].

б) CTpoиrr crмcox 'mоча; асmаrсхrчЛ, т.е. состоявий, иэ
Еоторнх определен псреход по мь.rволу nX".

в) Строгх хассив проlпlов (для кцiдою соgгояняя
определяем свя9внное с них состояяие преднд)rщего уров-
ня).

Значение o(t) зцдастся спцсrtох обрrsцов (или их Horre-

ров), для которых состояt{не a Евляется хоясчныrr [4t. Зь
хетиlдt что в случ!€ обраsцов оlраваховоfi длияы crlисок
o(t) лля вс€х вЕутревних состоянr.rй !втохата останется
пустн}i, тr, фyl{rqs{я вь!ходов определястся только для
кон€чнь[х состоянпfi автошата.

ШАГ 2. Построспе lущ oт;aroE для точек в€т-
вления и состояниfi, путь в юторы€ не прохо.q4т через
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точtоl ветвления, осуцIествляется T8t{,Ker БаЕ в [4l. Фунt(.
цяя откtэов опредедяет, в БаJ(ое состояяие осуrцествля-
ется переход и9 сост9яния t rIрri BIo.ФIora сяхволе ''а!'|
если 9(t, 

Йс') 
= fril (9тor.y условию, в чаегности, }rдовле-

тв{rряют вс€ юнечвЕе состоянпя). Форчr.льно 

'(t) 
= /,

где цеЕочх!. символов, свя:rýвающrя состояtfiiя "0'и /,
.сть x!.tссиlrr.льнвй (по вссх обрвзца.rr р) прсфихс, являю-
щлйся o.rgroBpcxeHHo суффихсох цспочки, свяэыва.юlцеfi
соG{"оятtяя '0l' я t.

Потохr<и точat ветвлсЕия и состояяяfi, фунrсдрrя отка.
sов лля которь!х укl,slлвl€т на точку ветвл€нliя, на 9тоц
шшt игнорируются.

ШАГ З. Постросше фуцщ oтtlaloв ддя Ircрвцх'
потоuюв точев вс:!вления.

Пусть 
' - 

точха ве|!вдения (сrr. сrисок, поетроеняъrй
н8 tцапе 116), D8'- пропзвольньrfi сиuвол и9 Е, Tartoй
что g(t,c) = fail.

Для вссх ! и 'С' вь!Еолняем: если g(trc) = j,
9(r,х) =,, то пол8лвеll l(j) = r (значеняе l(г) уrсе получё,
но на BToporr чrr.т.е).

ШАГ 4. Постросшс |уш orraloll I ЕоsDратов
для осв!вrцихся состояниfi (т.е. вторых и после.щrючц{х
потомков точех ветвления).

В поря.щсе ооrраеrллвхлr, воrl'еров сосl,оянпй (t):
а) нахо.q,пr пре.цсr соспояния 

' 
иS хассивч построенно-

го нi шsr\е 1д. Для пре.ц<в r эначение J(г) рrtе определено,
таrý хr.ts г < t (сч. rпал 1rв), а дlrrнr.rй ur!J. вцполнявтся в
поря.шrc во9растiния lroraepoвi

б) определясrr фуЕtýr}rя отх}зов и BosBp}ToB:
l(t) := l(r);
lu(t) := lч(г) + 1 (фунхlцая Borвptтoв опред€ляст н}

сюдью поsrпgd векстr слсдует вернуться э процедурg
поисха).

На рис.1 предсгrвrеfi пришер rýтоlдата, построеtýtопо с
похоtцью .Jrгоритrrв l для обраэцоэ {8trс, 8xct, 8чt, ctч,
actB} (пунlстирныши линияuи rroкasraнr фщflсrg{я откц!ов|
отraетхп н} них соотвеrгствуtот фуш(r{ди возвратовi
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3.2. пDоцGдуD а поиgкr обпвsцов в теБсге. Поиск ночи-
на.стся с псрвопо сихвола тсхств и с яулевого соgгояния
aвTol.aтl.

Пусть t - т'eкyltlce состояниa rвтомrта, i - аrrалвsи-
руехаЯ пс9ИIИЯ l!eк('Di, СОДеРrФЦlаЯ СИМВОЛ С = Т[{.
Тогда:

- если t-c состояни€ внутревнее u g(l,B' + fail (переход
по йху сиrrволу техст8 опредслэн), тю: ь) t := зr(t, с) и
6) i := j * 1 (идеrr по Функц,rи переходов, с,Фига.ясь Ео
текегу нs. о.Ф{н сихвол вправо);
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- если t-e сосFояние вrrутреýн€е и g(a,c) = fail (пере-
ход по i-xy сихволу текста ве определев), но g(t,X) 7ё fBil
(определен п.реход *'Х'), тФ ос)пцествляеr. бтот tr€p€-
ход: в) l := g(t, Х) и 6) i:=ia1;

- еели t-e состояяие BHyTperIHeet g(t,л) = f!Л, g('tx) 
'=

= fail (не определен переход ни по с = Tfd, ни rю'Я'), то
делаэra переход по фунr.щ{и отхцrов (с учетоrr Фурщ}rи
воввретов): а) t:= J(t) и б) i;= i - lu(t);

- если 
'-е 

состоянпе - лист (xoHe.rrroe состояrrпе), то
в) фиксrrруех все 'вt{хо2цIП по фуrпtrцаи o(t);
б) t := l(t) (лелааrс переrод по фунrсрп,r откlsов);
в) i := d - lo(t) (ссля 

'0(0 
* 0, воэврад{аrшся но fu(t)

поэпr{rаfi по техсту).
3.3. Оцевкв суrruарной трудоехюстll. Трудоешюсть

построения l.вToxrlla Ахо-Корвсих по обрlsцiдa пропор-
lgaонtльна иr сушlrарной длине (n . I в слt/tr!€ n обраsrдрв
о.4лналовоfi длиш* I). Алrрр тra, отпасаrrннй внIл€1 Iiцс.
ет ряд отличий от алгоритrrl, Axo-Kopacиrg яо порядок
трудоеуаосlм Ее хеняегся.

Процедро пояскь в сяучо€, когд& обраsrlц яе содар-
z:caт 'XD (либо трr:rtгория поясвl н€ прохо.щ;т чср€з точ-
roa ветвлапия), не отлtдча.ется от проце.Фrры Ахо-Ьрамr.
Трудоеrrкость ее сосг!эляет O(jY), где .lY - длинв текств,

Ншtху,дцrшr являе.rnся сл!ц}rt, когдь хаяq,6rй обраэац
содерrfiltт элеraентt l типl "XD, что цоr(ет приэaем к
чногоБрr.твнu во:rврiтадд по !пексту. Налrриrrер, если
gtct - фралхеят :пехста, 8 сре.Фa обравцов Фяг!.рируют
{gact, gXct, gd(t, gacХ} (rilrqФrй и9 них согласован с

ФрsлхеЕтох техста), то для поисав потребlrетса 4+1+?+
* 3=l0 швлюв (l+2+...4l). Если для к!Jкдого фр!лr.ан_
Tl твкста на.йдется !я&Jtогичная группа обр!ýцов! поисБ
заfirrет ЛI . 

' 
. (I + 1)/2 tц!лов, где кая<.qдfi шrл - перё-

ход в новое соGгоянlaа с !rчетоr, фушсцrй grl ж fu. Tr.rcrr
обраэом, трудосDlБость Ероцедуры tюпсrti в нlJrхуддсtI
сдучае - O(rV. 1'). Соответствскно сJ,rдх!рн!я а?)rдо€r.-
хость поискв по группоэому запросу Btleeзe с прсдобрь
боткой в н!лхуддеrr случr. составляет О( .t2+,}.t) (при
,&: t).
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,l. Алюритш 2 поиска то групте образцов,
содврra{щlрlх яоопределaннtjе по9иIрtи

Вновь рассхатривадч част:rый случв* груrrrювотю эr.
просr, хогда обро:rцн иraеtот о.qlоrаfiовук) длrлну I и состо_
ят и:r точно зiдillных вл€llентов и Dлеиентов типа'Х".
Прсдgtолrласх, что в о.щrоrr обраsцс прис:rтствуст нс более
о.щrого 'Х'. 9тэт случаfi при uолых Jнr,чснпях J являст-
ся нщаболес тиIмчньпrr и он будет SaTIlr испольsовая при
рсtцснии обцсfr rDдачи (спr. юrлсс).

Поисх оброsrдов будеrr вссти по ха:кдtой J-элеrдсrrтноit
цспочRе тскст!'l по?гоraу Фуt tФдl отttцrов и Bo9BPa.ToBl
rrинихиSировлвlцис в прс.Фa.Фlщех случаa число повтор_
НО ПРОСЦLТРliВаarlЫt ctlЦBoroв 1!аКСТа, 9ДaСЬ Не ПОНl.
добятся. Осяоввtя цёль - и96еrк8ть друt(рьтвоr-о проtс-
,цдсния точех вствдения, т.е. преобр''9ов!'ь нсдgперrди-
нированнъ!fi l.вlгoшa:г в дстерчинировr.rrrп*й.

В процссса тахоr.о прсобрtsов!ния в!дa понадобитоr
ьспомогiтелъная Фунrgц,tя 'сэяsей' lr(r). Состояние l на.
sовец '',arrовraaIlз" с состоянIлсх r' (lr(t) = /), если цс-
почк!. сиuволов, соответсгвующ!я путt{ и9 вlчlJlьноrl)
соеюяния 0 r.втоцот!, в состоявиg t Псоглlсовава' с це-
почФfi, свяэнвающеfi состояния 0 и t'. Если бrb...br
и сrф...Фl Ё s 

', 
- соответегвуюцqrе цепочtý, сиxволов

(префиксы обрвsцов), то 6; =q или q =Х, 1l i S I.3a.rre-
тиlr, что хотя бlд oJýlo и9 cd рrвно Х, иваче i = /. Функц.lя
lr(Ё) определяется r.олько для тех a, для хоторцх sсвяsи'
с)пцествlrют. Иs опредgлсния след)rет, taго свя9и уgган!в-
лив!'ются тольýо хеfiл|r сосаэянияliи, н!,Iодr{пDtrдися tte
од?tн!ýовоrд р!дстоянии от нач!льЕоt\о. Функrц.rя свяsеfi
хвоюrяrчнr: o,4loxy Sнtчен!Ею a rroэilcт соотвстствовЕть
нсскольхо ýнвчениfi /. Это фушяшя испольsустся mлью
нD aTaatc преоброSовlrrия aвtгotat.тo, в проц€дуре поискD
оно нс )r!r!дтвуст.
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тJт.rIт]пг,!
Пусть t - любое состояt !де

l.вTouaTB, nc' 
- lцlоиэвольннй сиtaвол влфrвитs Е U Х.

3s,даэu следrtоtцрrе начiльнне 9в}ченяя;
- Фукgr}rя пбреtодов ве определен8i g(trc) = friЦ
- фувlrция выходов o(t) - пустой сrшсох1
- фунЁltt я свяsеfi 

'r(t) 
ве опредеденц

ШАГ 1. Постросшс фуцця Есрсrодв t вrдходD.
Повторяеш шrл 1 влIýрliтча 1, но ýе вьatlясляaх цiссив
предtов (1д).

ШАГ З. Посtросшtс ОуЕЕ!,Е свrзсД для первrлх
потоххов точек вa!гвлсtlия, форrrпровrrrие'очера,4а свя-
з€fi". Пусть 

' - точхr ветвления, ,(trc) = tl, g(tra) =
= t21 с16 € Е; g(trnХ") = t3. Устаrrадлявlaц 'связиD:
lr(tt) = ý lr(tЗ) = t3, обр!'зуеrr и9 IrиI очере.Ф. Этrа свя-
зя удовле!гворяют опредеIеяяю, дiяноцу выше, tгlx KlJt
цеЕоtltаа сиuволов, соответствlrюцg,lе пУтв от начВльяо-
го оостояния к точхе ветвления, совпцдgют, а rrcсле,Е{ие
сиlrволы свя9!дlъ[ отноIцениеx влоrtoенносгя. Tartarr обрь
эох, цепочки сиxвопов (префиксr,l обраsцов), sа.rсаrrчиваю-
цg,!еся в 

'1 
и a3 (r2 и t3) соглвсоввтrы.

ШАГ 3. 'Продr-еяпе свдsей'. Похв очере,ць не сть
нет пlrстой, исхлючr.еu и9 нее п€рвую свя!ъ, 0. в ювец
очере,Фl заIмсыв!€}I ёсс ооalо*хас продоласения етой
свя9и. П)rсть, н&гц)иr.ер, зафихсиров!яо свяsь lr(tl) = t2 и
деfiствует огр8ниченяе: не болsе о,lтlого n.{'HB обрвзец,
Тогда Hr любош пlrти иs t2 Dх" 

},:ке не встретвтся. Для
всех с € Е тахих, что 9(t2, с) # fail (rrycTb для определен-
носТи 

'(t3rc) 
= u,), ссть только три воsхоrквости:

В) еСли g(tlrc) = u, эо уеrанавливадц связь Jr(u) = ч и
стrвим ее в "хвост' очсрс,lц,!i

б) есди g(tl,c) = fa.il и ,(tl,"X") = flil, то эво.щrч допол-
нtfDвльtrов состояни€ t t дострsJiвsач Ф}.нкrr,rю п€реходов|
пол!лrя ,(tlrc) - u, уст!дtaэлив[сц свяэь .fr(u) = 14 !д gтп.
виr. сс в очере.Ф. Налrрrхср, если мtJ ишеех обрtslрrl
gcg и gХa., то к!. шадl 3ý в аэтоха.т булет добавлен обрь
эец gсq соглаооваrrяьй с gXa и иrrеюцдй обIцсе вачало с
обрвsцох 5с5;

,t.1,
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в) есл!r .q(tl,c) = fai\ но 9(61,"X") = r., вводt{r, догоJtни-
1\ельное состояние lr, дострsлltва€м фукýltlю переходов, по-
лалья g(tl,с) = u, }rgI,аIrq.вJIива€м связи t а(а) = чц 1"1r,1- *
и ставим их в очёредь. Для обраsцов gсХ и gXa, r*алтrри-
мер, сущеегвуст обрвец gса., согдасовв,пный с обортми. Он
и вБJIючil€тся в aв.l'ollaт Hi. данвоri шаr\е.

Одrrоврсменrrо корреЁгируется фytrкция вtjходов. Уста.
новлеrме кааr,дой вовой'связи" lo(r) = 7' сопрово&да€.г"
ся добtв.lrением выходов r'-состояния х cтмску 'вrыходовD
,-ю состояяиrr.

Hr, риr:. 2 предстввлеЕ пвтoмат, построенныfi по дан-
ному алrýритraу на ЕриLiере тоfi :ке груrпrы обраýцов, trт'o

и на рЕс. l.
,1.2. Процедура п9исьв обра;rцов в текст9. Тскст crta-

яир)rется окноlд rлириt{t{ l, сдрrгаючцrrся ЕrfiдФrй рв не
один симвоJt. Отоэкдеr:г,влевие оqереrЕой ltопочкI,r дли-
rп* l, внделяемоfi oKHorr, с образца,rrи иэ звпроса на,qино.
ется путем передочи управления в ва.чальное состояние
автомата. Пусть в нGюторtJ* момент вр€ta€ни автомат
нахо,rд,!тся в состOянии ! и !.нr!лиsируется ,.-й aJleMeHT
q-it цепочки (1 <q<Лr-J+l, 1Sr S l), что соответеrвует
символу текm.а c=T[g*;-1l. Тоrда:

- если f l l (!-е состояяие внутреннее) и g(t,c) f fail
(переход по сиrrвоJIу 'с' разреtпен), то а) t ;= g(trc) я
б) r := r * l, .11,о аЕвивалекгно шсрсходl к след/юtцеt у
сиriволу rrcKcTa);

- если , S l и ,(rtc) = fail (переход по сиt эолу on

не определсн), яо g(t,nxn) f fail (опрелелеЕ переход по
"Х"), то осущеегвлясм 9тот rrереход: а.) t := g(tr'|.t") и
б) r :s r 1 1. Фа,rстичесrси 'перехол по .Х' осущестпляст-
ся в 9том ,втомате уrсе tle по любоrr5r сихволу алФа,в та,
а тольЕо по,леlд и:, них, которые дополняют liltorкccтBo
рсберt'Еrr ricтoк }r9ла 

' 
до полЕоrю влфавитli Е, В отоrд

сriнслс досгроеннъ!й автомат raorк}ro трактовать Kafi деj
т,арминироваJ{нLIй;

,- если 7l r, g(trc) = fail и g(trnx") = fail (rre определея
переход яи по 'с', ни по D.X"), то рассматрива€мм цепоч-
ка тексгit пе соответегвует ни о.Фlому иэ обра.зrlов. Псрс*
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хо.Ф4ш Ic ш{алиrу следrющей ц€почtба, вернувшись в на.
ч!.льное состоявие в.вToxaTB: s) 

':= 
0 и б) r:= l(q:= q*l);

- если l = Itl иl соответсгвенно, t-e состояяяс - дист
(конеrrное состояние), то обр!,зсц н!йден:

в) фиксируеч поsицt{ю техgг8. ti все 'вшrо,црrD o(l);
б) t :аз 0 (переходдrr э яочr,льнос состэявис аэmматл,);
в) l:= l(q := j11) (пepexo,qrrr к следующсfi l-xe техста).

длине обраsцов, т.е. B.l в случве tl обраýцрв о.4дrаховой
длtдБ l. При выполнении шала 3 в s.втохат добавля-
ются обрsзrIЕ, получоюЕl}r€ся путеx подстшlовtм Bмecтo
О.Х' символов алфьвита Е. В rrr:axy.Brrcx случае Bogxor(-
н& полная 'раэвертrса' обраsцов. Трудоелкостr, rца,rюв 1-3
тогда состав!rг rr.0.0, гдр Q - сре,дrяя стапень неоЕреде-
леняости, првходдщ!яся вп о,ry!н обраsеlt.

Для поисхв пдсдоfi J-*си требустся нс более J rлалов (в
случье, когдL фралхеrrт тексг8, соответствует Iотя бtJ од-
Hor.y обрsýцу). Талrа,r образок, тр)rдоеr.юсть процедуры
поиск& в наJiхудIцем случ!ё - О(.Ш . a).

Суrrхrрная трудоеrдхость поисха по груtmовоraу зa.IT-

росу (Br.ecтe с предобрьботхоЙ) в Hr,rrry.mrrerr слг{!.€ со-
ста.вляет oQv . l + 

't. 
l. Q).

{.3. Трудоечкость
построения iвтоlдатl' пропорцr4овl'лънв clrxrrap ной

б. Алюритrr поисБа по груптrовоцу
чLстt{tlно спеIрrфrдрIрованноr.у 9!лросу (обuпrй слу.lЙ)

В алгэритхе, orпdcвJ{Hox в [ýl, t{спольэовrдся aвTorrlт
Ахо-Корасик, строивtдиfrся по "раsвервlrтыrrП яд)sдд. В
про,ФIдуIцI'х разд€лаJ( описаltъ! lлгоритuы, по9воляю-
шие не произвоJqуtть рввертху неопределенной поэtýд!и
(тrпа 'Х'), а яепосредственно включЕть 'Х' в аэтоliат
хrх нехоторrлй вrдделеннrдй cвrdвori. Это позволязт ис-
полъrовr.ть ту эпе стротсгиtо, что и в [5L но не иэбсгъть
ядерl содсрrtittý{х'ХЯ.

ПРИМl)Р, Пусть эцдшr обра,9€ц:

F_ rгч_ х_ рЕR]_ tFч_ [ILI_x_F- tFпffi ýI_ [Nýl_ [дQRSI- tDкмц_п
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(а = 20),

3дссь черто,осr рi,зделяют поэиtlttи образцЕ, вое сиц,
волы (Kpor:e "Х) - элехснтн аJIинокйслотногэ алф!дите

перечисленпех доrryстиr.цI (для кчlсдой
поsяцяи gqдшrы
поэшоrи) сrrшво-

чвстично

лов в квц,щrа'тнt{х сtобкtх. Пре.qrолохrrх, чrэ raд хотиt{
вrлбрать фралrrсвт дл!rЕI* 4 с rдиtlишальной стеЕенью не-
определенвости (ядlо). Если считать |Х| = r0, то яд)о!a
дшlнопо обраsцв булет фралхент
eгепснь неопределенности хоторою pа,вTIL 3} (ихеняо Tr.
хое ядро было бн выбрш:о в алтюритхе, оIмс8нноц в
[6l). Dсли эrсе Х рrссrrатривDть кrJs вцдеденянfi сиrrвол
алфавита, пол!гая |Х| = 1, то яд)ох будет фрtлхснт
tFЧ-РI-Х-Е со GгеЕенью неопрсдел.нности ,l,

Приведевнъrй прицер носит в знвчительной rrepe ил-
лrостративнълfi хr.р!Етер. Нв пра.rtтике при выборе опти-
ulльвоm ядItа H!DKHo !ЕI!',гIJвоть дополнит€львце обстоя-
Фельствt:

t) ве coBcerr юррекгно считоть |Xl = 1, поскольху
вБдючен е алеtaеЕт& .Х в алф&в!rт прпво.Ф,tт к неюторо-
му 98,xсдлению 8лпоритras. При прочих рrввнх условиях
всегдl внrc.Фlее выбрать яд)о, где вместо Х ст€ит оле_
rreHT алфавита Е;

6) следует иэбегвть появления Х в хrчестве первоIro
алехента ядrаt чlпо с о.цrоfi стороны рsвносильво уraеяь
цtению длины яд)а н} еJgaяицу, а с дlугой приво.Фrт х
Toray, чтo нЕчально€ состояни€ a.вTolilтa становится точ-
коfi ветвления !а процпд}rр} поисх8 9lJaедлясtсяi

в) невыполненис пре.щrоснлхи о нrличии в ядре не
болсе чаr о,Фaою элеlaевта тrлпв 'Х' прrlво.Фrт к qпце_
ствеяноrду усл оr(нениtо поискi..

Для учета сообрr.аtениfi 'в'-'в' целесообраsяо crtop-

реtгировать понятис ст,епсни неопределенностя обрr,s-
ца (или яд>а), приведеЕно€ в разделе 1, Пусть .z =
= }дDц91...6141-t - яд)о дlrинн I, вItIдсляеuое иs обрвs.
ца pr 1 S 

'с 
S lpl - J + 1. CTeTrcHb неопределсняоеги i-й

ПО3ИtЦ,!И Яд)s , 9rrо|тrч следуюпц.rц обрr.9оra:
ф = |i;|, если bi#X,b <iJЁ+I-1;
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4 = g если bi = Х п bi } х длявсех i f &, j f d, где
с - яекотор!я юнстlнтq больщ!я 1 (ем. условие nan), Иэ
эхпирич€сtсях сообрlхввкfi для с llorl<rlo реюмеядовать
.ФlаJIаsон зньчевиfi от 1до 2i

4 = |Е|, если i = tt к С; = Х (ос, условяв n6")i
4*lЕl,если6;_ Х п bi-X,i* i,&Sl'S&+r-t,

&+ l s i s &+l- r (crr. условис'вD).
Тогдд степень ýaопрсделенности вссrэ ядtа ,:

t.'l.a-r

ц4= П й.
a=l

Выбор ядер с liияиt ольных эначенибм ff(з) поэволяет
с!пцественво lDaеньпtить эатраты паr.яти и вреrдя пред-
обрiботtФr. Следует зад.етить, что lероtiтеристякt Цr)
)rrKe не ихеет стопь проэрачной интврпреталrця, кrх Q(z),
в тoм схысле, что она. не соотвбтствует чl,tслу юнсгlJtт-
нцI фрaлra€ятов, аквива.лентяо предста.вляюlrд{t частич-
но спеtg{фиtц,tров!.t яtJй фралra6нт r.

Для получеяия оценох трудоежЁости понцдобится сцlе
о.ФIа величЕна, Iаралтериrующья число Фрtj.raснтов в
|'pa,sBepTKcn ядрr. , :

l+a-l
Н(я) = fl di,

d=t

где 4 = |D;|, если 05 f Х, & S d < }+1-1 и 4 з l, если
6; = .Х. (Элеченты типа'Х' яе по.Фергвются рrsверпав, Е
ост}льны€ частично спеrц.rфкrцrроваrтны€ Еоgrциtt - под-
вергшотся,)

б.1. пzглт]r,,пг,

разreра q,ц)а. Выбираях рs:lхsр яд!s,1.
J, исходя и9 кодlности алфsвит!, Е, степени н€опр€делеЕ-
ностrr обраацов в эiпросе и и}tеюцрlхся рссурсов оперь
тивной пrддяти. 3ньченис I = з длвало оrrтимальннй рс-
зульт!,т в алrtорram;rх, оrп{санных в [{, дла алфавитов
сре.qrеfi хошноеги (|El _ 20 + 50). У.rитrдвrя больrrrlrю ве-
роятность попадлния'Х" в ядро (а это нсопредслснная
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позиIрtя), зв!.чеtlие l реюмендуется внбирать ра,вt ъlrd 4 и
вцIле.

ШАГ 2. Brrбop q.Ta. В Б&?кдрrd обрrэце рi = 0rCз, ..6-r
1 s j s tr, выбпраэш ядrо ,i длияы I в виде фрrлцец-
тв 01}д.91 ...hя-r с lrпHиraBrbнIJra gнrченя€ld П{r; ). Поло-
:rсeние оптиlrальнотэ я.цр! в образце р (вохер поsиrцли ft)

Фиtссируем в j-й ячсltхе жlссива J рrsхерности л,

каJБдог€ и:l ядер зj, 1 S j S ,s, совr.€ч$я Gс с построGняем
лвтохатл по rrноrýеgгвrr. E(q) (элсхентн типа'Х'раэ-
всрткоfi нс siтрlгrвfются), Построенис аэвоматl ведеri
с поtaощью !.люрит}lов 1 илtt 2, ollncr.t{Hнr, в рi5делах 3.1
и 4.1.

шлг 3,

1.
i.2. поtлск rю

Осуrцествляех рцrвсртку

4,Фр. Пустъ Т- аrrsлиэируе-
rrыfi текст. Пропусьааrr его чере9 !в!гоц&lгr поль9уясь ц)о-
це.ýrрэJ{и, описшшыr.и в рцrделtх' 3.2 яли 4.2 (в зrвисяrrо-
сги от вою, хвхой aэTolrlT вцбршI нr ЕIаIrе 3). Фиксируех
сtДхволн техс88,, пеРеводЯцц,lе l.вTol.&T в о.Фtо и9 юнеч-
вых состоянrдй. Кэ:асднfi из нпх является после,4lиrr вле-
х€нтоra ял)а, х8р!Jсг€ри9)rюцlсr,,о совох)Еноегь обраsцов,
свjI98яных с соответствуюlцЕм юяечныra состояниеx.

ШАГ 6. Расшрспе .ц,щр. Рассr:атривr€х последо_
вательно ядрi, внделеннце в т!ексте Т на rдат.е ,l. Пусть
очsре,4lоraу яд)у длияlл I соответств5rзт вонечное состоя_
ние t. Проверясxr соглlсуютGя ли лево- и прO.востороявие
радtцирсния ядIrl в z.'Btlcтe Т с обраэцrхи, fiредстrвленнн_
ми в ctмcкe o(t). Подробвов описание атог! шsлr, сraотрите
в [rl.

б,3. , В [5] получс_
нн оц€Ехи трудосyкости аяалогичнопо l.лгоритца, в ко_
тором ядерньй !вточr.т етроптся с пошоцдью оJrmритrда
Axo-bpacrrx (чrrл 3) . Мы нв эTorr tц!r\е пользуеuся 8л-
горитцчaи, описвllнъlxи в рцrделах 3.1 и {.1. Оценrgr их
трудосшхости для наJrхудllего случlя прlrвсдснIJ э рцr_
делrх 3.3 и 4.3. Для остlльныrt цrrлов rлпоритuа иуеют
rrecTo оцеrrrоа иэ [6t.
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Пусть r = |Е|. Если на, шатrе З истrодь9уется rJIюриг!{ 1,
суx}dlрнiя Ерудоечюсть rцrлов 2 и 3 (трудоеrrкостъ пред-
обрвбопоr) сост!вляет о(Дlр,l +rl .I.tr). Трудоеrrхость
поиоса_ (щали + и а) состЪляст в н!.IiIудцеrд случа.е
о(JV.rJ+Лl . в. Q/a'), t сумrдарная трудо€r.хость поиск!.
и п_рздобрвботrо,r в нsJiхуlплех случас - oПv(P+r.o/rt)+
+ Ёhl+о.F.л.

a=I
Если на. шOле 3 исполь9уется sлmритra 2r cyr.rrrp-

н!я трудоеххостъ цt!лов 2 и З (предобрвботка) состrвля-
ет в к!fiху,Фл€r. случа€ О( Ё b,t +1.1.@) (эдесъ Q-

i=1
знr.чение, соответствующее оrгмuЕльноху ft). Трудоеш-
юегь поисЁа. (чlrли 4 и 5) состlвляст в н!лху.щпсх случас
O(IV . 

' 
+ .lY . л, Qlt'), а суr.r.врвая ]грудоеr.кос|гь поисха и

предобработки в нэJлх)r,4л.r, случDе - O[JV(J +lr. а/J) +

+ Ё hr|+ п.О. lt.
j=l

6. Обсу:rсдеrrие

Алтюритrr l описrн для случа,яr ýогд& все обраэцдl
иlrеют од}lнаков!rю длину, ч,вобы подчсрзlдуl,ь спецрrФику
его исподьsов!дrля при решении обrцей зqдачи (crr. раз_
дел П), В общси случае огроtlичGние н8 длину образцов
ýG является принц{mtальннra. Алrэритх оег!rтся кор-
рсtегнцra и для образцов plsвofi длиrrы. В алr.оритrrе 2
поисБ в тексте ведется по фраr,х€нтаra рlвноfl длиrrы, т.е.
о,ФпI&ttовsя длин& обра9црв 9дёсъ необхо.Ф{хе.

ОграЕичеrоrе на число алеriеrtтов тlлпl 'Х' (не более
одвопо на яд)о) является 2фелателънцх, но не обяэатель-
яl,пl, в обоих олгорtfгrrrх, Оно упроцrет оЕисание и по-
лучениa оцснок трудосххостrr. О,щrахо при невьтполнении
дrняоrю ограraиtl€ния 9аIIрос gгrJIовкгся слицtхоli "рас-
плывчатЕх' (rясопредсленныrс), сху удовлстворяст боль-
Iцос чr[сло фрrлraентов Tatccтa, что a.вToMaT tlecки ведет
Б повышевию трудо€жкоем.

206



Алr.оритrr 2 проrсрываэТ первоraУ по пlJaяги и Bper.e,
ни предобработхя, o,4l!Joo в нiJлtудщех сл)r!rlэ вцигры,
вr€т по вр€xенв Iюиск!. Повтоху еr,,о целесообрa9но при-
rrекяrъ (xrrc чagгь аJIюр!Егш} из раsдел8 ,l пли сшaостоя_
тельно) в случ!ях, хогдr обрrдцрв н€ очень хвою (из-sа
ограrмчснrrfi по пrrrяти), но степень их нсопрсд€лGнtIости
внсокu почти ка:rqднй содерrхит Dлсu€нтtJ тIцtа'Xn.

Если частично спсщ{фиц{роваянrлй эrлrрос вс содер-
:кит алсraсtтгов Ttlпl nX', то влrэрrrтrr l
s.Jlюритriу пз [бt. Если эапрос обцеtэ вrдr. (с элсrrсrrть
ци тип8 "Х'), * нуrхяо учtilъ@rтъ, ч,rэ с о,4rоfi сDоронrл
исполь9ов!дtис rлгоритraов 1 tt 2 Braccтo ýl пре.цrолалает
увеличениё ра,зжера ядlа'' чво увсличивtaт пlJaять и вре-
rrя прадобрабоп*r, а с дlуr.оfi е$ороЕц уr.еныпr€т gгспснь
н€определенностri ядlа Il(:), что cyдlecтBeвt o ухеt ъtд!,
€т rт!.r.rтb и врехя предобр!6оп$p. Раsлвчиfi во врешеýи
поиске с поuопlью алюритraов 1r2 и [5l не правтике не эь
чeтHor но длlrrцrон приraеничоgги !.лг9ритr.ов 1 и ? шире.
Всс влюритшы rлrробировrлпл я8 реельнцI грутlповь[х 9а.
просsх, содерrк!.цц{х поря.щФ l0ý - 10' обрsэtlрв, вознихь
юItцлra при rнrлиэG геветtвlесхйх r!ехсгов (ДНК- и алrrэrяо.
кислогIЕIх послёдовrтельностсй). На персональвЕl' Kox-
пъютэрал сре,Фfaго класса обрьботк& ид€т пр!хтичесt(и в
реольном rдiс{пт8бе вречени.

3включенrrе
В [б| расоrьтрлtволась эqдача поискr в тсхстовых б!.

заI данЕцх по груttповоraу чадтиraно спеrцафr.пц.rроваrrво-
ху эапросу большо* uошности. Преддолrлалосъ, что але-
raеIrгьt поисювого оброзца хогут быть sцдirц с точно.
сгью до прянцдJIеrкЕостя х прои9вольноху поlDaяоrпествlr
исхо.Фtою алФавита- Cxerra репrения э!дачи пре.qtолаль
лD вt{деленfiG но первом сгаIт€ опорЕ{х ядср в кl;rсдоra
иэ обрьвцов (коротlолх фр!лшеЕтов с мивrшальноfi степе-
t ью неопр€деJtсняостrа), 9r,rr€ну tnx еквrrвалевтrrr*х (с точ-
хи эрсвия полнотн поисrсr) rrHoltccTBox 'юнствtlттlълхП
ЯДеР, ПОСТРОеНrе ПО ЕИra РtСПОSНаЮЦI€r'iО ЮНеЧНОЮ lBTo-
rraTa (тrmа Ахо-IЬрrлих) и pa.cttrиpetole обкару:lоавrэrrыr
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в техсг€ ядер до рцiцеров обршца. Существеняое веудоб-
ство при тlлоrд подходе соэдlаали сильно неопределея_
вне обра,эrд9r, для хоторъ[х не удs,в8лось вЕ{брап, ядро, rrе
содерrкшцов елеuеЕгов тип!.'Х', Iа.рrдsвериsующих несу-
цlественнце по9иlц4lи.

В длrrноfi рlбот€ в раsвитис [6t прсдло:rrскът .Фа &л_
Iэрliтliа рещеняя эвдl.чи полско Ео прупЕовоraу sцIpocyr
9леuенты ютороIю Slданы точно или несущ€ственяы. В
отличяе от [бl испольэtr tотся недетерr.инировiннне Ео-
tIciarbla !,втомrть!. Элсrrснты тtцта'Х' ЕепосрGдеввснно

в l,вToчaт, обраsуя точки ветвлснияr обрь
ботrса которвх опредaляст стр!тсгик} поясЕд.

алr!оритrrы имсют саlaостоятельное
9нtчение. Похихо этою они хогут бъ!ть использовадIы в
сост!ве адпоритха яs [Ё], делая допустяrrых выбор ядер,
содеРrrшIц,!х, rtонстit тtlце сицволIJ и элеr.aвты TlцIa 'Xn.
9то суrцественво рrсtдиряет воguоrсяости укtэанного &л-
mритra!', Dюноraит пsдlя.гь и вречя гредобрабоФпп при
нс9наlмlFедьноlд уведиченип вреraеви поисхr.

Автэр выра:хаат блалодарность Гусеву В.Д. з& посr!.
новху sцдrчи и обсуlхдсние.
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