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Введевuе
Пропьаапвл поБторвостя, сях!ольннl поспqдоD!асаыtосм,

(Tt.lccTax) раsлячяоfl яsшr<овоfi првродDl teauBбancftu с япоrооdрсr-
ьв. Гоюря о всrrз5слсrrости, uы пqц)ý)rхеБаЕu чхсrо хоuбпна,
mрвыG аспat(тý. Нвтrриrср, еслrr рЁrraер чIфавrта. paserr 4, а
дJtяка посJlqрЁаlтlлькос!ш сосЕаалrеD не шенёё 5 cпraBoJюB, то в
не обязвгсльно нЦдупся повторяюIцtrеся элеченты шфавпть
Аналогrчво, еспя пря тora ,кё раsпере впфавчте дrrrка поспqдФ
ватепьност]i прсвысит 17 спrrвопов, в Kel обязrлельно наfiдlтся
повторяюtцtiсеi билраrrrrы (свrsные цепочкш д,ltшны l) п т.д

Одtlко на праr<тпке пптерaс прqдсmвлiку! нс та,хого рqда п(ь
Еrореrtпц хо!орых не },дреllсл rэбежагь, а достаточно дltlнные
r (плп) хорошо структурпрованrrце повпорыi функttпонаltьква
эначпЕоgfь коiворн* ве вы:ltJвает collнeнlrfi. Твковы, кsпрпrерD
дJlппкцq конlрьые поьзоры в ýеноllах раýrлпчннх хпкрооргаrrк}
rroвt короткra тarцеrЕы€ поmоры внсоко} кр*посfп в некqдtl-

руюtц{х учiсrкst .ЩtIIý устоIчшо повmряющtlsся сповооочета.
нпi в т€ксrвх Еа €спесlвс!нноI яоЕк€, поваорш концевых еЕрок в
пФсеЕнцх x€Jlqдяях п т.п.

tРаботв вцполнеrrв в рэraквх проектв It 00-{6-Е0.|20, trqддер.
,(авною Pocgrlorиrr фоядох фундрrrентаr!ьных rссJtqдрваttхl.
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Роворя о апоооо6lлсluч проявлеrrпй повторносрrt, Iы rrшесr
ь вtlд,, что сlrtalfстрrчяые r иэоrrорфшые фршчсrrтв, встрGч!ю-
IЦrеСЯ В ТеКСIаХr'ТЛ(r(е ЯВЛЯКrТеЛ СОС?аВЛЛЮtЦtluИ !ТОrО ltнot{l-
обраsия. lф|ствrтельяо, п!рs сrхraегрпчяых фраýraентов обрь
зуе8 повтор, сспх хх прочееlъ в проI'!1вопол(й(ных нlllрьал€вхях.
Пара :r<e язоrrорфных фралrrсятов бразует повтор с ючносгыо
да подстаtlовкп, осуlцествляlоце пер€Nll€нсвц е sл€Na€вюв &ll-

фавит,в. Мяогяе слIrgrрt{чнýе п пgоr.офные фр!л!aеяты в тек-
ctbx явJlяются функtцонапьно зввчнuышrr. TBrroBH, Harrpnrrep,
паrtlндЕlошно-lлпrлсчныс коясгрухцtti l Fенсf,хчссхrх !еfiст&l.,
ХlРаХТеРВВУЮЦЯеС' пРоiвЛеrflrraП хах с l.l€r?пвr lir( ti ХЭС,ХОР

фязяа
Степэнь насчцснносая псслqдоватеrtьносм rвlrгffuawllv раr-

лой lлvнlr удобно оцеяивась с лоr.оtцirкl ввqдеr!яоl Лехпелеш
и Зшвоtt чпеловс xapalcTcprrcTBKп, ваsваяноI utl crc}rcraocmDlo
пGслqдоваашьносгя [1]. Раэлrrчные оffitценпя этоfi rrеры поэво-
аяют суцеегвенно рвсlвtiрrrтъ сп€хтр учптнвsдr.нх повmров {2].
В частвостtl, хера G; иэ [2] ралярует rы( на проямеяв, по-
!rорностя (в обычпох оlыслс), так на алпчпе спrllегрltчных
rr lэошорфяых фраrтrелmв,

Щсаъtо рабоtтv rtьлrеtý, пллrоG*рцця на прпч€ре вычtlслФ
Htl.я шеры С1 c vtrllвo поOzоеа r oбHBдlcr,oxttto ч у.лаlпу всевоs-
*G}rсraш, пролсtехчЁ noornopBocrBu в ,€кепе. ПрQдлrrэвrrне коп-
стFукr+iи l &rtгорцт!aц нс:lнlчхтспьяо усfупlJот оlrгиIаrtыlыl. по
?рудрецкосгп, но облtддот болсс прос*о0 лотякоfr u улобвч шrл
оргаrязацlrя вычислслкl в рсr(яцс скольrrщсI.o окrь Послсд-
нl яспольвуеrсl дrrп oбrrapylпelrrrя локаrrьпвI сrрукr?рных осФ
флн<rстсй в тtхсте,

1. Опрqд€лGппя и ойзнвченпя

Вудеч использовдь слqд}фtцяе обоэначенпя: Е - хояеч-
Bъll вlфавит, в = |Е| - ч!.сло mcraaвToB апфэвuтq ý -
тскст (с*чвольнвя послqдоввтвJtьность), состаэленны пэ 9ле-
rrorToB Е, JV = |ý| - дпвяв текега ý; ý[dl - sлеrrоrт ý, сто,
яIпл в d-fi позпцll, l S d <N; ý[j:;'] - сяrrволн текств
с йrз по j-I вхлlочятслыtо, l S j< j<ЛIl ý = QТ - хонквtФ
нлця (сцепленrе) посrrедовасоrьностеl Q l Т, bel = Юl + l4l
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ý = Ф - bKpBTrroc повторенtlе послqдрвапелъяосrrr Q. Тот
хе cшыcrt, чaо и т€кст, tata€ют г€рraвяы llцепочrа', "слоЕо', яо
чн их будех прrIснrть по омоrпcltяю к хороrшпra TeHclaI taлll

фралrентаrr дппнною текств. Слово дllвы j будеrr нцrýваль
l-грвrоrо}.

Пусть / : Е -+ Е - вэшrrноодrlозrtЁчяое сrюбра,lrсенве шlфь
BrrTa Е нв себя (!псраrхеповвlllеО влеуэнюв мфвввтв),
Р - rяоrссство Её€воэr.охннх водgтановоfi (переиrеноьаниП)
вле еятов вrrфввптq |Р| - чrrслс пqдсIвновGк (lЛ = Bt,
где п - lDl), Пусть ч = чltд...t.rr.-- проrrзволыlое слово в шrфь
rятв Е, rчгдв рсsультаsоI прtalеяенrя пqдётвliсвхrr / х спову u
лмяется oloBo /(ч) юl же л,пины, тш(ое чm /(u) = /(ur )/(и) . . .

.,..f(ur). Ес,rtя прочес{ъ спове u в обраrяоч порядt(е, получt r.
t,Jоьо uR = шltt-l . . . Ut, Rslrльталоr поGпqдоDвrrельЁого пр!r-
чепеннr пробраsошrrи / п 8к u яьлrстсr спово (/(ч))Л =
= .f(u*).f(ur-r) ,.,/(ч1), Слоьа u = urrr1...tlt п u = цrа..,ut
совплдЕlот (u = u), сспrr пr.оэт хесто ц = ц дrя всех t S i l }.

Пусть ч в u - дDп пронзБолыrшх фрагrсвта (слоьа) тспстt
ý одrrпаr<ово дrrrпш. Булрrr юворхъ, чтiо пrра (ч, u) обраsу-
ет врллоd поrmор, сслх u = vi сvлжлпрчvrufl вооmор, сGпх u =; чi; aprerof ! -аоаmор (повюр с пqдстшrоввоfr /), еоrп
u = /(u)i счлеrапрuчнвlt /.nodtъopl .спu о = (f(ч))Л.

ПРИМЕР 1. Пусть Е = {rt, С, G, Г} - шrфавпт ýlIК-после-
дрватаrrьrюс*еl, ft = {],ф п У = {СrТ}- пqдrнохества Е, со-
отвarсЕуюrцrе пуршнaя к ппрпЕllдtнаIr /ду = {;t + G,
С -, А| С -r Т, Т + С} - пqдgтцrовкq оrюбра,lкающая пу.
рпн в rryplrнt ппрпrшдlн в ппршr.rцпк. Iогдg orrrrcarrnшe ьшrпе
Tll]m повmров rorкнo пропллк)с!рпроваlrь спqлуюrцlч образоlr:
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2. Оrтрсделенrrе шерв cзrorrвocTu (?1

Мера С;, ввqденнs.я It! п в [2ll явrяется обобцвr*ш nBBcc"r.
Hol rrеры слоr(носгl, хонечноВ послелрв!лаrtьносм, прqдлох(€н-
ной Лечпелеrl и Зuтюrr (uepB LZ [l]). Ocrn оцGrlпввtо! crorRнoerb
шослqдрвагеJIьяос!, чlслоra шаэов пороr(ддJоцеrю ес процссса В
их cxe,rae порождеввя допlrсlчraнrлl являю!ся лFе операt{ях; пе-
н€ра|$iя новом crrвопD (если оя яе вегрсч!Jlс, рансс) п копиро.
вцlие '|rt товоrg' фрвrrrелтв нз прqднсt|ор}rп, пе. вз уr(е сtlнте-
мрованяоЛ части теt(сг8. Из всех всэrожныI схеш поро]кдевtlя
выбпрвется utaняшirlънвя по числ}, швлоэ (их хоr(ет Gквsвтьсл
несколько),

0перацяя копrроБаtlri, иФrопьзуемая прп опкд9л€нrr rae-

рц Lzt прfiIоrrу 1ювтору в квrпеч сrrыоrз. [ф-
лесообрв:rность обобщения керы LZ определrsтсi слqýlюцпуп
обсмятельстваllпl а) во шЕоrпI f,зыковых с сsечах фуккщrо-
ЁальЕо значпкыкп ,вJtiкуlýя tle только tювторн в обшчпош сrrы-
clti, Ёо п раlлкчные тппы /-поатороц 6) сло]кчосЕь ц:кqЕа сJ/ще-
!эtЁснЁо sa5tlcteг от тяпа оrтсршин коппроЕвняя; D) i{сlrольSооаt rе
па копкурнтно* осноае срёrу HecкoJtbкпx опсрцItl копllроааtlиi
rюr{сt прквсстк к $aсньlденкtо споr(llоеЕи,

Haure обобцснlrс rrcpý LZ со<тоrrтl l) D !Бепrсчсняп чtiсJtс
допустпцых опсрrrцr копвроDшtя, до n!, где п = |Е|, чm то-
зволяет t спопьювагь лlобыс мпý /-fioвt\opoc прв rюрой(дсяяп
бeкcтai 2) в Koпt{1roвatlяtf фраsrrен*rв не млько в прrrоr| ко п
в обравпоrr каrtравлекпп, что 9к8пвцвнт!lо расtt!препriь спектрд
допус,!пlrцх операций до 2 . nli 3) в выбор оlтяпlJальfiоrý спосо-
ба копчровеrrпя на каждрra шагз. Оперqrшп пенераrцш спшвола
сохрlн*еDФtl ко в cxet e Lz oнi использу€лЕ€я каJедЕfi ра!] при по-
явJIекпп ковою сtrrволв аrrфзвптq а в каrдеч пqдЕqде она прпн-

циппаJIьяо необхqЕrкд ляtдь дJIя порожденt{я пёрвого сrrraвола
послqдрьrдaJlьносвп.

Услоыrхсл хврахтерrэовцгь твп операrцrr хопr.rроввнllя пвра.
rетроr р (! +2. в!). Тогдв ввпrсь ý[d : ;+J - l] - 5Ф)[f : j+Д - ll
булот фпксuроввъ фаrст нчrrrчrrя повюрs типв Jr, образуеuоrrо
двуraя фрЕrraеятаr.I. дrtялы l, нвчrншо,rцlrrlrм в по9чlцях ; я j.
Gхеху порorrсдевrtя посrqдаввЕlJtыtостя ý хо::tно прqдставtllъ в
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вBдЁ !{опкЁзGяшriri фрапaсятов

fl (ý) = ý[l : jll ý[&+1 : jз]....ý[rЪ_t *l : ar]....Я[i,"-t+l : Ц (r)

3дссь 9[ir-l * t ; j1] - фрагкснт, rюрох<дасrьсfr пв ъr шrгс
с rючопрь оперццп коппроDаttп, р(}), l S р(/') ý ?п!, m =
- Cl(S) - чхспо цtалоБ проIlсеса, опрqдслrtощсс cttJ|crlocfпb llo-
емy',ооаллvаьпостtо J. В ддrrьне lдех будсI нrsыrаfь (I) ивс-
,iоrmrtaл рсзrоэrcсr,tJсд послqдрваf,{:льностн 9. В схсшс Лсrпrсля
tl ВrьЁ нЕ raйдрх !лr5з trспользуегс, qдtl8 tl fв ,(€ оtrcрltця t(o.
пхровввrr, (пряшое коппровцrпс с тоr(дёеrtеtrпоfl пqдgпlrовхоfi).
В налеП cxere выбор опершця копlaроваrtхя rrB }-у rцrле оппlли-
эхрJiетея п прllзЁшt rш(сrau}rзпровs*ь дJrlrну il -i1-1 коrrпрlrcчоm
фрвгrеятв. Форrшlьно
ir - jr-l = _tlax.{в;rxrj" ,

ý[iд-lf1,;r-,+lР)]=5ыli,J+f)-1I}. (2)

Значелв.l j(}) u р(}), обсcrrеч}вrrоtqlrа r.u.egr,yш (tr), флел на,
зыва!гь соо.lвеltогвенfiо !пr.здtЕпяraп хеста ("откудд') я споrrrба
(kaK") коппрованtrл ка ft-rr щаýе, Еслп вцесю копlfроваllliя пс_
пользуегtя Екерецrя схraволq по.паýадr. j(t) = 0. С 1ветош
qдЁлаrrных пояспЁýrrfl Ё-l rоrrпонеlrт сrlожЕоgЕноБо разrюrЁaнпi
lrожно зlписл[ь в вцд9:

ý[i*-l +l; ir] -
so{r))ff(&),,(е) +4'di)) - Ц
ý[ir-l + 1]

прп j(*) l 0,

прп j(&) - 0.
(з)

3шrcпlч, чtо lla.r<curryu в (2) rroжeT дрсfв!аться нё н8 qBfHeTBeH-

яо пара j(rc) r р(&). Это оgявrrэт Bo:}ItЁlяoclь суцес!вовsяt|я
апьmряrтивнцх протомпоЕ х стособов хопraров!нtl.п дrtя поро.
,(д!arrою фрагrеятъ Gтрrrегrя вý6ора уrlgrделсl хопхровв.
Hta, пр!l паJtхч!|п аrlыервагt вllых вaряDlтoв зlвхсl.т от хояl(р€ý
,rьaх прrlлоr(сrrrý,

ПРИМЕР 2. Пусть Е = {j|,С,G,r} - алфэвят flIlК_пооlе
доввтслыrостеý. MBor<ecTBo пqдсrвJrовох нв Е€ra 9цдадяш слqду-
rощв rtблпцеl rrз И cтpoкl
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Ll дСGТ h ёАGТ W еАсТ |Sz ТЮG
2l АСТG al CA?G |4: GttlС 2оl ТАGС
* АGсТ 9: CGAT 16: GСlI 2lz Тс Ас
4l д(iIС 10; GGilГl |в: dСlд 22l ТСGд
6: дТСG ll: С?lG L7l GТАС Ёk ТсА(:
а: дТGС L2: CIGA tE; GfCl 24з ТёСд

8дрсь подстаrrовка с ноu.роtr pl 1Sp S п! = 2,1r обрь
эуеrti поlмсксЁrных отобра,:кснпGr псраоfr строкп {lCG?) в
Ёю, Напрпrrер, подртаllоDка Еох.р 30 псрG!одrt (rtrC,Gr?) а
(T,l,GtC), tс. l парходirт а Т (l -l Т|, Т о С (Т -+ С),
С а Д (С -r l), а G пе чспrстсr ((i _+ d), В cooTacTcTblrrr
q:}тпх fохдrс?!снЕl, подgtаt оDка, фпхспрупIцдя прiхьlc по-
Еl9рыl пraсет Еоч€р l, отноl!снпс коllllJrеtaсптrрносги (r -+ 

",Т + Ц С + С, С + С, плu, Elta краfкоетп, J r+ ?, С {+ 6)
зqдр.тея пqдспщrовt(о! оо !н8чatilсч р = 21 п !.д. Условпцся
обозяrчаль поlrср пqпеlrrrоыся поrоrarl'сльныla чясrош дrt, слу-
чм пряrrою копllрованхя (когдр оба фраmrснтв, сост!.вляьшде
/-повлор, чпт8Iоt{я э олlоц ншр!ааевtaп) п о!рtatцдёtьвýI -
л/t, схr.r.е!рлчяо!о хопхроь8rtхл (хогдд фратrrентш чta!шотся в
прёtrвопоJtоr(ных яаrrравлсячях).

В качсgrяе вrrшrrзrр;lеrоl послqловgrgtыrоегtl FэЕоaотрtara
прсвоюрную с,6л!сь оrцоrа нз ч€лов€чеclвrх r€нов (Нчmвп aldФ
lвзе А geng идеятвфякацt оннцl но!.ер НSАЪDАl в 6!se дЕJ.вцх
EMBL):
S = GСGсАGGссс еАсtcсiТссс ТТТддАдсGс

ccccjceccBc erlccecere ссаGсеrсеr
всGссвсесс пссслGсеI лдлтсGGсте
сс7тсстстс

Сложносмое раапоr(енrе по rrepe С; д:я поелqдовшеJIьпФ
стп s прqдставлено нк:хе. В скобкrх спрtаа от rаJвдрю коцпФ
к.к!о реsло!кскllя укisлr. tроffк. чясеJt (r,j(*),e(r)),
глр Ё - кохар кочпон.кtа (прrаqдlтся дrя удрбс*ва омнлок),
j(}) - указатель r.€eпа коп:rроацшя дrt, }-ю коrrпонеrrтrr

р(&) - указаоель сrтособа копltрваtlпя (ночер пqдgмttовкя со
зкаltош "+' илr В-'). Шrreeul

fi(ý) = О(1,0,0) СС (2, 1, 3) GДGG (q l, 7) GСGGAС (,|, l,
l) тсG (в, l0, _r2) тсс (6, l?, 12) сrrrл (?, n, t) л/jссс
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(8} ls,.2,t) сссс (s,2Ё,.9) ссссGс (l0, tз,,l) епссв (ll,
'?,.rsrccTG 

(Lr,l?, -2| СССеСGrС (ts,6, И) СТСС (l,|,4lE,
|| GссGсс (t6, iб, _2) сспссG (l8, a0, 1) лаееr (l7,?2,
21| дллтс (18, {9, _ll) Gсспе (t9, ý8, ý) сстпсс (r0, 17,6)

"стс 
(?t, s6, 8).

Нетрудlо вrдЁт\ чтo парll€fр * rФrяется оf t до 2l, т.е,

эllвчФп€ споrifiосrп С1 = 2|, Перввl кочпонзят (G) Tenlcplt-

рустсл (i(l) = 0), BTopol (СО) хоппруется с GС,
в псрмfr поэхцпti, с поIоr!ью пqдЕтgrоыпi lF3п

(G е' С, А l Т не rrеняlотся). Вшкно отrrетrъ, что копtaровsrtя€
всегда вач нlёгс, с,леIсllюв, cllнl\aslfpoвцlвыx на прqднд/цях
щагаx, но за&ончятьсi l.ой(ет вв алеraентах, сllвтвв;lрванных ив
текуlцеra ЕвI€, что tl Bu€eT raвcгo прп форrяроваrrвu вlорого xora-
понсfiтt. [rпыхв слоаlrrrr, слнтезирусхы коt поясttт taой(ег чi.
стllчно вакладDlваться на протоrrп, сягнаr !пр/, о вовIоякно
псряqдt!чt!остs, Волсс лрlrо эзчт ффскт проспаr(вDаЁтс, t a Kota-
повзлтс8 .rr.17 п з1. В ncpBorr случас rrxeT uссто пряrоfi !(ol._

Бlъплсхсптарвш талдс.шпцfi повmр (ТССG) (/rбGС)Г
pu фрагrrент (ТС)' копчрустсл с фраоrrаrп (df)l,

,..i !о
qдD ltу$ого

оrfiослт?льно нспо на сякюл влс!о, с поraощýlо пqлсlановяв, пе
ревqдящеl С вТ, rTBC.

Пs дlугпх кочпонентов раsлох(енпrr
пн!ереq оЕиётllх J${. ьrdдЁцкыЁ пф
вmр (СССС{G)С(G66СrС)| располооrсснншl в fiачале Sl
коlпокект fr8,

r*u dб.Еfri лmФ,
кошлачантilрЕыЁ паJrпп.

на.rrаrrюцrrlся э позшlхta
l 8, и коr.попснт 

'{r1 

Ь, дрIонс.трt рlilоlдrafr BoBroxcHocTb поlrучсяrя
твlrлрraвоI! повторв (GCC)2 цЕеr. сrir.цегрвчк)по коп!]роЁанta,
с (ССГ)2 прr tюrошr, лqдЕтвt овкl Лr2, персвqддцеl G в ?, Г в
G u оохршrлюtцрl ,t в С.

Ilиже paccroopE цtmрптLычхспенпя Iеры Сr, к} коlэро-
по в часгноta случrе (прп ф,вхоlровшrвос полсrаrrоысе) сrrещtет
спос,об вычяс,левяя херы Леrrпеля я 3ива" Основнне выч!iслtl_
твльвце прсблеrrн cвrэlllba|

l?



д.) с olнc,xцlяara цц(спtaшtыiоDо про!оtl.пr ди хопхроввrllя
в пкдЕсtьрtlх (пе. в уже еrнmэяровшrноl частrr поспqдрваtль
носпr) пря фшхаrровшноl пqдсrшювхаi

6) оргшllзаrцс} с!о.rr€!рrчяоm хопtiровдrrrr;
в) поясrсоr подртановкr, оптяgrзrрtltощрfi дlяну копяр;rcrrо_

ю KoutюtteнTa lta каr(доrr щ!ас (фехтпчсскп рчь пдgт о спосr:6с
бхqдафакmрпальною в заБfiспrосrя от раsrера алфавпта п пG-

реборв, связвяною с опрqдел€нrr€ra lа(сrtaвrьною взоrrорфвоr.о
прототппа для копвровввя);

D) орDцrпsаtцс рс]rtпша обраfuп(п а скопьrrцЕl, окнa.

3, Вшчвслсняс слоr(t осгя врr фrхсt ровапttоfl
пqдстановхе (ucpa LZ)

PrccrюTpxr дtя просюrв сJtучй прrиоttо хопнроDit п, с то-
lцдрствснной пqдстаrrовкоh Пусть s[l : Ц - псходrый тсхст,
а ý[1 : i1-1] - сю пфххснl, чrcЕь (ir_l < jV), спн!аlrро-
вшшая 9в (& - 1) шагов (хаrклрtfl цаа оооавётствует поr)веяllю
очсрqддопо коIпов€н!в сJlожяос1!|tо}о р!sло Есвяя). ,Щля ввчв-
сп€нп.а очёрqдriопо (t-to) кошпонента трсбусося HBiM цспочку
Bli(cctaвJtbнo' длхвыt ввчlaнвlоцуюся с шечентв ý[l'*-l + lJ в
прфlегадленв}по (плп беруцую нвчrло) в ý[l ; d1-1]. }то эqцд.чв
поrrв<е. обравцв со "сgобqдявlt' прэвшra хояцоta в lrxct.e, ддr-
нl комропо, в свою очерqдь )веJlIlчtaваЕDся посrtе кa)хлрI9 л(-
тв t(опяFоваrltlя, .Цля прqдсfiвл€lrвя таrста булЁrr uсвоrьзоваsь
cтpyt(Typy двrt ых тхпt otrie", olTlcbHyIo в [3].

IIустъ Д - целочвспсявцfr пвраtaслр, сраэяutaы' с длпноl
rlц(с*rlаrrьнопо (оlучl ного) повIорl в тексле. Скользяlцrr ох-
Bora pssrrcpa .Е вцдЁлrrц полн!по совохуrtlостъ Ьгрrrлr
ý[i: i+E- lJ, l < j < i}-1, tr прqлGrвшlr. ux в впде лехс}lкогрЕ.
фичосr<оlз дсрвв Тr(j1-1) со склеанвýrt обшлrв префrкgrц-
xll чЕстяrlll, Рсбрв дервва похем& спIволаrlя пз }mаховýlнца
цепочех. Пооrqдовв!оJtьнос|ь рсберя raelor вв вутя хэ вор
вл дер€вв в 9цдЕнн)по в€рlшяву уроввя J опреде.ляет t(ояt(рgтную
!-грrrrrrу такстч 1 < l < Д.

С варшrяа,r:в дЁревв связывЕаra повяrцонrtую янфорrыцю о
вхо]йдевхях зqдшяоl !-гршrrн в тексп ,Цля вяlrтFенвяI вер
rппн дер€вв (J < Ё) яостапочно огрцlпчriться ппфорuалде о по-
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cnqдltcr. вхоrrденлu |-?prrauц в т.хсr!. В лпс{,ьях дерёва (l = Д)
сqдЁр:r<птся хяфорtaцJrl.' о ьGах вхоr(лgнпrх bгpararaн D !ехст.

ЗarreTrru, что в д€рево Tr(i1-1) нврядзl с brparrrrarar, рэс-
поJlоя(енннtat| в уr(€ сrrrjвезпроваrrяоl частt тGксlq вклrочеяы ta

тжlrе, которве час!пчно въaхqдrт эа прфрлы сBвтеэl.ровлlнопо
фрагrеllтв (lcx всею 

' - 
1). Это кввоrя€tr рs8rtrзовшь рёiшra

ra(.пвроваfiпя с Harror(ettner, проDотllпв нв эноь cttHTBlrpy*ыl
фрагrrевт, что удо5но дlя Евrrл€нrя rrcрlокrrчвостсС (ol при-
хер 2),

ПTarr, бlrдеr счrтtгь, что к н8чаrу Быполнеrr Fго шага да
рво ?r(iд-1) пс€rро€но. Тогда попсlt laц(сrrхЕrlьном по д/rпне
лртотtaпs дtя синтевuруе}aою ва &-ц шале коrповентв спG*t-
НОС!НОМ РаsЛсК€ЯХ' СВqДltТСЯ К ПРО)aО]КДРНЯЮ Д€,РеВа ОТ КОРН'
r лr(тьrr. по цепочхс ý[it_t +l]ý[ir_r *2].. . Пря этох возпоа<пы
дDа cn)rrtar:

l) rюясх обрывастся чсрсs I) шагов (D < Д), тс, r, BHyTp.rr-
Hcfl ьерrпrlны, достllгнутоfi ва урвнс D, rrc суцGсть)rст псро(qд!
(рсбра яоrечеввого с.rrволоr ý[ir-r +D+ t]) Hr уролспь (D 1r ).
9то означrсr; что дr па ltаrсспхirlьноrо пропотrrпа равва D;

2) пояск зшанчпвrе!сл в лисt! дсрсБr ,, с яо!орýu lýсоIци-
ровлl спt|цж помrцI (п1, п2, . . . , rrrlr1) всос
S[ц-r +1 : ф-r *Дl в техст ý[l : 4-r +

цепоч*п
означь.

' 
- 1]. E}!о

ея, чm D > Д. Чтобы опрqlpJtпть, какоП оllпаi пlеет rесIо
(равенство илп HepaBeKcTBo)r рrддrрясra по таксту впрrво Kafft
дlю пзЬгрвrrrrý[z.r*:nt+r-t]i 1S i ! r(:), др sех tюр|
пока пе обнаружштс, рsссоглiсовstrне с прQдоглсенпеr цепочкп
Slir-l il: dr-r f il, Еылвrrяеч
Д' =,5?51.,{(Л. : ý[ь : ь + r- 1 +rr.] =

= ý[ц-r t 1 ; jr-r +I+Д,]}.
Полалаэх D=L*D',

В обовх случаях (l l 2) фрасrrент ý[i*-r + t : dr-r * ll фик_
с ру€тс, кrх очсрqвrоfi (lз-fr) коrrюпент сло Olоемого рц!rожý,
нrя. Псрqд начlJtоI поrсJ.в сп.дlrtоtцею ((& + lho) ко!.повеп.
Tir нtчхпаtоцсrос, с поrulцrl (jr-r + D * t), досзрапьасrr др,
рбво Тг(ir-r) до Тr(jд), добадляl в нсго Д-праrrrш ý[jr-r + t ,

ir-l {il, ý[fl-1 *2 : i1-1 *Д{ rt,. .., ý[i1-1 f D : dr-l *Д* D - ll.

к.]



ПРИМЕР 3. ПустьЕ - {rl8}, ý = АВВАВААВВААВА п
трсбуепся посr'рохть слý(нос!ноа рlsJtохGяrс посrqдрвдпапьalФ
(rп .ý. Для r.rrлюсI?ацr во!ылсt знвчапа Е = 3. Прqдrоло:r<вr,
чfо выполяенЕ 4 шrла !люрrтtaЁ, ллр rахлрrl rпаг прqлпопца€т
попсх оч€рqдrrом коuпонентв рцtлоraахllя lt дрслроlху дерсва
Послс 4 шалов сrrя!саяроDцrц D меrенmв посrrcдоЕа$ельвосгtl:

ll(ý[t lBJ) =А.В,В. АВ.

Дэр€вс Тг(6) nlect Btц..

114.

1,4. с,б,

3десь хе*до верlпнис coorDGrETDycTcDo, цепочхa спxDолоD, ranp
кнрFоца, я)rь rrз Kopt , де.рсв8 в дшýуlо lcpвtlýy. Вlсохденшя
KaJr(д9 тако цспочIп в тсr(сг (поцсрв нiч}льttыI поfпцлfi) ук!.
!цrы рrдоr. с всршяноfr (в врlrяIоrпе, дrt, шrутрёrt в, в€рlgrt
l.or(Bo огранtlчrтьс, укцlaяIсra лrЕь поспqдrcпо вхоr(дсrш.' ць
почкr в пехст). Вершпкн дrя кaдлЕдrcеЕп пронуraероаш{ц в
порrдсе нх посгренпrt Iогfi прп реаJtкlацlrri !,ЕФно шcпoJtb:ro-
вrтьдруsую нуцерадlкю, прв коюроl Horrepa BH)rlpeHKrrI всрrцшн
прqдщеегвуют ноrераrr лrстьсв [,lt.

.,
1
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Нв шаге ý;
а) дJtя неспнsезяровrнной GцЁ часпt поспедрвliгaJrьноегtl

(3[0 : fV] = ДДВВ . ..| uцев по лрреву ?г(S) чшсоlrштьныl пре-

фr,rкс, прGдставлеппнfl (rлп нlчrншоlц,rlся) в ý(1 : nl. Поисr
s!*rнчив!еttл в B.pttmнe (l) перюю уровня, т.€. длraна бчерqд-
ноm коrlпояента рsзJtФхенхя равнв 1 (оlхвол l прrсlтс,твует в
ý[t : 0], в чепочха l,i - уже пет), TaxBu о6раsоr

H(ý[t : 0!) = А. В. В. АВ. Ai

6) лоеранаасr лврво ?г(ý), добавляrr 3-rрцirу ý[6 : Е] =
= А.{В. IЬлучасrr дврсю Тг(6);

lr{, tй0

114 9ý. 2.

0. 4. l ý & 2.

Нв шаде бl
в) вцсч по дррву 7г(6) чшссrrrrrьныП прсфuкс поспqдовs.

T€rrbнocrt ý[7 ; ЛJ = АВВА,. ,, предlс,гавленныl (влr нвчянаrо_
пцfiсr) в ý[1 : 0]. Похсх звкцrчlrD!.тс, в лt сте (3), т.с. цспочt(в
ЛВ (ввчальнвп в ý[7 : lV]) фпгурпрует в ý[r : 0]. По9пl$|онна,
gвфорraллlя, смэцlнr,я с всршrlно (3), mворшт о $or., чю цё
тrочка встречаёIся в ý[r : 6] qпш рЕз tl нвчraна€rся в повяIц}' 1

2l



Прqдрлrtааr срrlrпа е ооьпlьltl!.х фрагrrоlмв 3Р : 9l п ý[1 : St
по тсксг!,, рrялt рr, пr DпрrDо. Ьлэллсl, чтo ýР: l0l п ý[l :,r]
сце (эБпqд!х)т, а ýР ; ll] в ý[l : бl )rr(e отп чшогс, послqд-
Ёш алGrGн$оr, Tafir обраюц дrлнD очGрGдлопо коIпояGяltъ
рц!лоя(еfiпя раrпs {, а clrao рrsлФ(Gнtlс lrl.сеr вtlд

II(ý[1 : l0]) = А.В, В. АВ, Д, ABBAi

6) лосrршвrсrr пзреьо 1}(0) др lFr(rO)t дрбввляя ! ,lего чG,
тýре З-фаaalы, начявахrцяеся в поsхцrrrх 7, q 9t 10 (аю lBB,
ВВА, ВАА, z{.ilB). Ьвыr в€рtппн х ребер rrрп аюu пе обрь
зуе.r!сr, llзшеяrеlмя лllпь повl|tцоннв, rяфорrшпrя, свrзэllпая с
EepI!яHerrD лЕревl"

Трудречкость оппслlнопо irtюprrтr.B rrrceT порядок .t . .il в
прqдюложенипr что пояск н)rr(ною BeýBJtcffti, а ка:кдgfi аерцrне
.фрело фуст коfiстбнтною Bpcl.cнllt ýе. пе завпсllт от рцlцсра
мфавятq а цrоrrаяьно дtrнные поаторыt дtrна коворьaх суце-
сгаенно прсвыц!!г Е, ьстрчестсп lle слпЕкоta чrсr!о. Орrептн-
poI дtя Dшфр8 

' 
raоrксг сл)rхпть оценкв дJIпнЕ raш(спкаJIьною

поьюр8 r случаfitrоl поспqдрiаltпьностп Tol жс дlпвыl ч!\о п
rrсслqдусrrыfi T.сt(cir я с $ar :ке чес*отяыrr cocTaBorr [ýl:

ь-- щД ,

|ьýrЭ|'
гдз ЛI - дIпн8 текс!q п - pasxep алфаштq р, (1 S r S n) -
всроrтltоспa поrDлспх, 9IсraG тов Lrtфаопm" Учаrьшсtlяа !нвч}
нпя .L по сравлеrrяю с рскоlrсвдrсrшц прхDодlт t( спr енlю 9а.
?рrf паt rтt , ,ro увапхчсrrиrо трудосtaхоспr, rr rraoбopoT. ,Щля пе_

большпх алфаэптов (в часrrrосм, дtя,ЩllК-послqдрвавеrrьпостеt)
ябор l в д.шIцtоне от Е др l0 lrxe поrьаrяст обрабалнваrъ
прrкя|чсскп в peaJrbrrot rrаgдrrбс ,рсra€нв техегЕ дрстrяочно
большоfi дтrпц (П - l0'+ 106).

ЗАIliЕ!ЦНИЕ l. Вычrrс;rеlrrе слоцrяосмою рlgJtой(сlшя Iойl-
но было бв ралlюв!гь с почоtцькr коястр!кtця вlпа Псуффrко

ное дерево' [0J с rзршrшрвчrно лrrве ноl (в эаэпоrrrостrr от JV)
r?удоеraхостыо. Одrеllо чьзв cnorrHofl логrхr соответствуюlц
8rrlopyтra 61цеt rшеъ болцrую rулюtlrrrtrшr,авую roвc!вtaly
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псрqд JY D оцснкс rрудрсr.кос!rr. Ка* с:rqдgrвпс, tla праtrflхс рс-
эультаrч буд;lт сопоелаэяrвIх с прпаqдЁпншx Бцше алюрrтrоI
ь Епрокоr. дrцrа9овс sначепиfi ЛI.

3АМВЧЛНИЕ 2. Длr вагпядяостr Iьl радсIатрrDsJtя Eapt|-
аIlт l(oпHpoвalttl, с поrоцýо mr(дgсtБсtlво подсrаrовкr. В orlr-
чав проrэюльпоl пqдсгаllов!ш / алrорrтr яе lзrенtaтся, л!lI!ь
нr вхqд посl!ро€вноFо деревв Тг(d1) будет пqд!аапъся цсrrочхв
/(S[;r + t]) /(S[* + 2D , ,.*

3АМВЧАНИЕ 3. ,Щерево ?r(i1) шя тексв ý[l : i1l ч*-
яо lfсполыювдь ll дl.i орlцrпS8rци сишIетрtlчвою коllироьцrtlr.
Поосольку п!р!raеr? D (лrяна чц(сtllвпьною пфхса поспс.
довалельвостrr ý[iд { r : ЛIt, для iсl!ропо суц.ствует cшar.erpur!.
пы прототип в ý[1 l ýдJ) BaI неяэв€G!ен, ct\o чохпо опрqдlе.пвъ
tlтepаsяBнo, послqдоDцt\епьно осуцастiJtл, в дерве Тг(d1) поrсх
цепочвк ý[jr + r]ý[jr + г - Ц.,.ý[ir * r] (г = 1, l,..,). 9нвченпе
,t прн KoTopora поrсt( t€рвýе o!l! (GTc, не!tдвчнýI, равно D*1,
.Щлл уrrеrrыпенпя чхсrl8 хтерццП попск шolснo н8чпнать сxr !Еа.
чення г блrхаlrлело к срqлrrе* дшrrе rоraпояенав cror(BocTнotlo
рцtлоr(енп, в .II(ý[1 : dд]) и в эаыrсяхоепr оЕ ре:т/льмда !lволtl-
чива[ь ялп уraены!ась поGпqдуrоlцlс зtlвчепця г на l. Оrrясчrяоl
прцsдуроfi цохно воспользовaФьс, прtl дрфиIцтс оlrcреоlвrюl
пtl.llм.

,Щруюс рrпэппе, ке трсбуюцсе птерц$fit свrsцlо с посгрос.
нпсr д/rll тскств ý[l : d1] сщс одrою дррва Тга(j1) по цспоtlкаl
дrкпы Z, прочптaнкнr спрсва--fiаrrсЕо. Маrrспrчrьншl спшrс.
тричкыfr прототlrп булрт обЁlр)rхец сспн пqдрrь нв ьхqд ТгП(dд)
чепочку ý[jд + t]ý(ir + 2l. . .

4. Алюрrтu вычпсленпя ч€рц споriкн(xlrп с оптrrrвацrrзП
выборв подстсlюьки на ка;кдрu ц!ýе (rсра С;)

В опрqдслепяп r.c.pr С, фицрrrрlпоt всс tl! вочохпчх пqд_
сtlповоl< (n - раsхср алфавчтв). Поэточу хаlочсьоl clattoв l.
сл проблечв фчсторtlаrtьнопо пере5орв д2lя болыплх мфrвпюь
Ввдрrrrая яlпtе копструхlц.я хrраёг ваr<п!по роль в рсшаrrr эю
проблон.

Пусъ ч - провзЕольяая цеrючх8 дrrrнЕ Д пцд апфrвlтоrr
l. Инфорrrщrrя о н8rttlчt|ч п распопоr(еr aх повторяюцtaхся rле-

23



t cнr'oD D u сqдсрr(ятс, D ,lцдвfrлонаJlьяоfi халряцс В(ч) порядrа
Д x.L с элеrrснтаrr fu =0прr }Jir

}ir = {
1, еслll u[il = u[*],
О, ec;lв u{dt l ч{Щ,

}>d.

Вудеr явзываъ B(u) сmруrпурпо жmрwдсd цеrrочкя ь Эту
r.цrршцу r.oxfio преобразовагь в лэопчвы! (струкrурншt) веr-
тор Ф(ч) длшны й(.D- t)/a, п9,тсч конкаttfiаrцп (слсьа-напраsо)
fi qддlааэкаJrьншх столбцов.

tIРИМЕР 4. Пусть Е = {с,0, с}, u = сбссссбс,Тогдл

a(u) =

r сооrветсIЕённо Ф(ч) = Q !Q Q!! ýlgl t!!!QlQ 010000 1010010 (пqд-
черхtцtтц цепочкц соответсrаующrе отдельныч стоtrбцаrr а(u)).
Зшrпсь чатриlрl rю сrэлбцаll удобна прr удJrннснкп цепочкп.
Тшt, еслп tJ'= tlor 8де о с Ц то Ф(ч') = Ф(ч)ф(цс), где y'(rac)

- после.днхl сmлбец rrэсряцы 8(ч|) (результас сраэяенпя добь
ьл€нЕою ctlшaolta 'с' с сtluволахп цепочкп tлa).

Нв прпtllцппшrьную юsrо]кностьобхqддфакторпаrrыюю па
ребора прп Еычпспенпп uерч С1 yKasHDaзT спqдýпощес

УТВЕР}КДР,НИЕ. аусmь в - проtэзоольхuа пuпоtрнm lav-
ьу L о моrcноеmtзо;r pввrоюавvt nocrcilooBtltclb*ocmv S по uо-
р Сr, у - еrо проmопvп (lyl = l"l), t - лоOсmаосtв, topeBo-
foцв у а а. Toofu В(у| = В(э| (соопоапtсmсаrво Ф(у) = Ф(а).|.

Спраэqдлrвость дЕtr ою утвс?r(деrrх, спqýrcт пз тою, что
подс8аllоlrr / псрсшдrт qдtrнц(оDtaс 9JIGIGnIн цGпочкп у D

одlваховцG ,(с ,лGIсllfч цспочкri а и осгавлrGт и, ЕD тgL{е
сlraыI tagcttx. В то я<с врхя, поскольху отобраrксrrrc ,мrегс,

о
а

о
с
с
в
ь

с

сЁосеа}с
=0100l0l

=000010
=00101

=1000
=000

=0l
=0
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взаlll.ноqдноSнlrlпъal., рцlltше !лсrоlтн цспочхп у пGроtqдrт ь
pasrlнC,лсIснтн цспо.lхL.

IIРИМЕР б. Пусть Е = {l,С,Glt}' в = АGСffG,
у =ТАGССА, /=(l-+ C| G +C, C +T, T+,t), IIструшю
Dtцстц что /(g) = з. Пt ccш:

= а(з) = аfu) :з

Пз афорrсулироваrною lrтвсрхдскrя спqдrcт, чm ст?уктур
ныП Еектор явJrязтс, пнварнаfiтоI, свл9швцоIцпI копхруеraыr
кошповен? с €ю протФт*rюra, t€. он tlc заапсrtт от rrсtюrrьз;lекоý
подбаlноакп. llr аточ п ocнoDцta tц€я обхолд факторпаJlьноtо
псрсбора: Htar(Ho оп€рпрошль нG с tрпочкашI псаqвюю таrсrr,
s с rх еrрухтурншIх BcKlopsr.r. Тогдд яюrrорфшыс фраD!снтý
будв обяаруrсснн хrfi повФорrtоцtaсс, д!охчпьaG tlсrtочtfl. Att!.
лоrичrtl, пдея, но с неоrолько лруюl форrо rrrBapпurтq бцлs
rспоlьsоваllв ь Р] дп.i Евrвrtсшп, мап|!лов r тgхGlrх !ро!р!ma.

Алгорптr вычпспснп, raсрц С, поDmрrcr оппсrfiншП aьпдс
artcopnTra аычкспеfiпя raеры LZ с ючностыо др пэрахqЕ к cTprlк-
турныaa вскторал. Овш<r<аrrпс trlкýlrttrtыtol.o J_про.mмпа на &-
ш щаlt дIя текуrцрfr цёпочкп ý[ir-l + ltý[ir_r * 3]... cBoпrTcrl

в) к заrсяс вgu,ЬзrrrrвоrrьяЕх цGtючсt( 9[j : d + й - ll,
l ( d ( i1-1, вх сФ}r т!tрньп.х !сквор!r.п ё(S[i:;+l- l]);

6) построеннlо дррева по Iпохсегву сЕруктурпцх век!ороБi
в) поuсrtу по 9пrrу дерсву uа(свralrlьпою с!рухlурного !€к-

тора Ф(ý[dr-l + llS[dr-r * 2t.. .), поlуча:rою ц,!Dа. посrqдрьr.
тсrьпою нарцлraванпя ею лr!хнн при дфавrrснrrr яоDЕ, сшarо_
лов (дlл }тою tl rспользуеDсlr :rartt|cb шiтpxtlц В rc столбцвч).
ýд* тасже возrrоцшы ctaтlmý|x, ко!д} пotact( srдовчя!с, во вну-
треявсl вёрrtян€ дерёвц ,lll& буд€т досr,шму!8 t(онечвr, веFOпta_

Hs п поlрGбуеrcя pactlxpeвпe по техGгу. Сrtqдl€Ф sаrclrпъ, чrо
вrrутреяняя Bepmlнl лFоЕчном дрревв, нв хомро! з!.rt!нчrв!эal\
с, пояск! raо (еr р!aполrлаfьс, ,ltltlb я} оврqдрJlеяяых уровняхr
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поскольку дппtrы с*руктурпых всt(юроD кD!llм!аЁц опрqдслсп-
HuI обрцюI (l, 3, 6, l0, 15 r т.д);

г) ьосстаrrовлснпtо пqдGа!новIr, rrспольз5lсчо Hl Ъrr шаrз,
пlrтеra сэпоGttвrtcнrя нйдgнпоm прототипа (в псхqддоr алф>
вuтс) с тсхущсй цспочко*,

Ecrrи нврлlу с прrltь!ш коппроDанпех дрпускаёllя коппрова.
нис в обратrrоr яаrrраБJtGяяп, р.аJrкr!rclся (на уровне сrрукtур
пшх !ехтороЕ) схсчъ оппсшпа, в эаgечltlпп 3 к раýдрлу &

Посrсольку дtпна сгрукт!рннх в€кторовr по ко!орни сrрокт-
ся дЁрево, пr.€gг порядрк &2, трудоеrrкосrъ вцчllспсвt|i rrеры С1
составляет О(!' . JY).

6. Вычксленпе rrеры С1 в perкпrae скользяIцрк) окнь

Cxcrra обрабожп, прп KoTopol слоrхпостtlос ра!ло:itсttпс прФ
ьqдптсi нс дrrr вс.эf, ltоGпqдрьlтсльносгlfr a лпltrь дIя фрагrrск-
tоа фrrксrrроваrrноfi дlппц И вцдЕлясtaыI 4окноч', лрttжуцltч-
ci qдрль послqдовапеrьноGгиr пазыьаgкя pcrlcfl.oI сколкrяцGю
оквь он по:tвопяеr вцдaлrтъ лоIчIьllые струкцlрнне особсв-
носм TeKcTq коворне полlас окцlыDаlоIс, заl.аскпроDаllпыl.п ,
раsлохспхп поrrtrоIю всrс!! (оlучаfi W = IV), В:lt!I счшсле
пар!леr.р lY опрqдрляет рФр.rпающý.ю способкость r.еtqдЕ

Послqдовадсдьность знечеппf,

СР(ý, У) = сtф,..сл-w+t, (4)

где q - сrtо]кяоgь фрвлчеята ý[i : if Г_1], r S i S Л-r+r,
(в шысле любою t B расоaоФёlвчх вчt!ё опрqлеJtеяrl) HasoBelr
саФЕr.осrьri'r.u профtreu тексаа ý [8l. Веlrкннчя хsрвхтёрпсти-
кsIх тaкстч попучаЕNaýнt rrs (4), являются:

C-b(S, !r} = mjпqi

С-*(ý, }У) = mg;icii

dls,w; = =-*=.=,ff-Iy+1'
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"(ýt 
rr) =

Е(с -а)'
N-w

tl рrtд дrуrпх. }гк харш<t;рпстпiп, вцчпслrсrыa дJt, рц]пцх
шачсяr} lY, rогtrв ,спопьзоD!fьс, для rлассrфrхаrцrr r c?!r.
нснtlя тексюD (в Torr чrrслс pasrro дrянч).

Ifu:Kc orTrrcarr бшстрыt алЕорптu вшчшспенп, споrккосмок)
профиля .Rекегl по чер С1. Нетрудrо впдЕаь чво пряrrоfi (не-

чеаqд ьнчпспснrя спохпосмо!о профплr
будрт пшсть трудосr.хосгь O(Lz , W. jY) ,т, W < N.
шль - иsбrвптьсi оr шнохн!aл, F ь оцелкс rрудосraкостп,
Он становrтся крrтf,чrrыr прп увеляченся разraера, окяа, аllалк-
за Оrrrеткц чtlо мюрrтra вычпслеЕп, сло:кностною профr-
ля дL raеры LZ с qдlrпсtвеншоfr (прпчеrr тэхдрственноl) пqд-
c*arroBKofi был оппсая в [9], Ов овлпчастся оа uацеrэ боrrее
cJtor(HыI конс!р)п(мвных рещенпеrai в [9l дя прqдртsвл€rrця
тскс!8 пспоJtьзовалось дерево префпкепдеmrфпкаDороЕ tt как
слqдg!впеr профпль GDроплся строва-напево, аa. от значеки,
сл-w+! др cr. Dта cxerB тробрт, чrtбы тзкст эrраrrсс бшл пред-
сrавлaн полносrью, чtо нсудобно дlrя прпложснпfi, в коюрых
данuве поеrlmают tl Jцrrr(нн обра6*тываться, рсцtьноI хас-
штабе врсrеня. Длюрптrr слоr(ноетн()ю профялr
дrя r.ерц С1 пу6.ппкщтся Епервцо.

It[ы будgr факт заtеплапвоGгп сосqдItпх оков,
коюрш позвоrtя€f посIрохlъ pet(ypperrTrrylo сxФ.)7 п€р€grеrа
сложносгп пра двшrкснпп orffia цдgJtь текста. Псрвыс lY crr-
аолов тскспв обрабатыаlк}trа a соотаёIсгапп с оппсцltlцI в прс-
дDrдrще,ra раtд9ле алюрt{тшоrr. .Щалсс fiачпнаgг рrбоЕаrь cxeraa
пер€счеrв.

Пусть ва i-rr шэле полlrчGно сJtохносDное рвложспrrе фрап
rGHTc техсга ý[d : d + }У - 1] r посrросно дсрсrо
9тэю
дел з)

фртrrента ршrса (or.
м,
p.s-

гIiз] Д-rрrчlrн,
которые берут нвчаllо в ý[i l i * }7 - tl, в звt<ончrгься цот1Е эr
прqлепlraя этоm фралrrоlлt Волсе TorB, дrя Kopplcяrol орrшrп-
эшцп пересче!а Hara поФ€6у€дся укsssть дrя хr*дрfi верmrпы
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дерсБа полпшl dlrcoк ьссх !хоr(денrl в ý[j : i*P- t] I-грахrы,
r З 

' 
З 

', 
соотвстствуrоц* л}нlrо! всрlлвнс. Ьо нс потрбщт

слишхоra большrrх з!f,рат паrrrfl, пос{олъху pasrep охвq ха(
пра51.ло, gяою lf€llьцlс лrlrнн tralcll.

При пероtqде к спqдrcщФ.у фрrпrоlrу ý[j+ 1 : d+ Wt прс
вqдlтс, коррсf,tцл 7г(i), псрсьодllц,в, см в 

"r(a 
+ t). ,Щля эrь

m у|рtsется Ьгрrrrщ яачrнltоцаrся с 9Jleuetlтa ý[il, rr добь
шяетсл Д-rрrrrrq ш8чннаюцrrс, с элеIенrа ý[i + И. Дрсс с
поrоlцNо д!,реьв Тг(j * l ) xopporTrpyкrтc, те коrпояенты р!sлФ,
жоrяя фрагuввтв ý[d : j + IP - 1], хото,рые rевяютс, прв удрлЕ
Hcta эле.uеяIв слевв я добавлеlrrв эл€хенrв crpaBb Это перьшl
п послqдяпl коrrпон€ятыr е !ажхQ те вrrутрённяG, укrsilеаь кФ
пировirrr дrл коюрвх был раэен i. Коррктrроrка rоспqдrrgх
шоr(ел поБrсчь эв ffi пэхеltевпе сrедlюlцil за Hxrrx коrrпФ
ненюв DIIлогь др лрGлlоксltх, ючкш свнхронхзц$iи - по!lшцнп
TeKcTq пвчпная с коаорfi раsло:кснпя в обонх окнах будlт вноьь
совпqдлть. Оtrпrцеr rTrr шагrr болес пqдйно.

Коррсrmuрооа аарас Тr(ф ьклtоча.т gOаахw пlt HetD це.
почкп ý[j: i+Д- ||п 0обвпхuо rрпочкп S[i + lY: i+W+
& - 1]. flрбвшеяпе дЁJIЕtЕя по тоf, lce cxerre, по Koclpofi прово-

дiлась достроПка дррева rФспе полученпя очерqrЕIоtю кошпокен-
та сло)lfiоспюt! !ЁэJlоr(енt|i (crr. ршлсл 3}. PacoroTpllx поря-
док деlсвul прп удaленпп цепочхп, Следlя c*rrBorral цепочкп
8[j : i + L - l], проходпu пэ хорвл лррева по пптзр€суrощgху нас
пулх п шалrлrру€ч в ка:хдоfi всрlппн€ поsпrlяонную *нфорrrь
цrrю. Ec;rK cmicoк вIоrlЕдЁнпfi в ý[i: d + F - 1] аоотвстствующеfi
l-грвхrrы, 1 ( I ! ^E, сqдор:кят бorrce, чсх qдну заrlrсь, корр€кт]i_
pyer его, фпрая пGрвую запltсь (значснпс j). Ecrrx спllсок солэр
:r(ят всею qдrtу :шrпсь (это rroxcT бьсtь тoлько знач€tlпе j), улв
лrеr, д8нную п слqдуrоцпе за нсl асрrппны BIccFe с зьхqдrttцrхи
в нrх рсбрамн. HorrepB удаrrекннх абрlдllп сrцювятс, прпюдlн-
rrrr дtr да:rшеhпею исполъэоЕцttiя rt эaltосяма в
список ( 

gчяс.жа ryoopB"),

Есля дсрево Тr(i) построево по струкгуряьш вёкмр!t
Ф(ý[Ё : lc +r- Ц), j < * S j+IY - l, то уддJlеtrrrе 9лешепrа
ý[it sвгрrлявеет дрогчную цепочху Ф(ý[d : a + Д - l]. Корр.х-
мровкв проводraýся по cxele, опясаняоП выrпе Огллчхе сос*о-
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tlт Б тot , чю по9пцllонна, пнфрпа$a, опрФFлс!l8 пс дrr' rсGr
rcpщlltl д!оrчlrою дGрGвr, а топы(о дtя тGх, гл!6taнa t(oпopвt
..аоФе!Фь)rст IюlшIцяu, в clpyKTyptrul векторФ(
послqдrrltar элсrrcкrrlt{ столбцов rrадршш 8.

В сrrуча,с ,cтortýobat n, дсрGDа ?rR(i) шл оргаtlr!аrцrr спч-
Iегрtlчяоло хопшровцlхя ltлЕJl.нtaе !лGrенfа ý[it звсрrшьrст i
цепочек] ý[;+й-1 : { 

g s[i+r-Цqr+д-2t , . . s[ib ý[i+i-2 : it,
ý[d : d = S[d. Прп шх обработке дохqдrrr по хзхрfi цеЕочIс до
!лец€нта ý[d и осущаствлясц коррёкtцю с]tпстов| свп!аaaнцI с
ПРОIОДlr.ЕuП В€Рl!ПЯ3ulЦ ПЛr УДаЛеНПе caram BaplEllll ПО cle.
чс, опlсанноl вшrпе. В оrучаэ структурных веrtорв др!ствуеш
tкеJIогrчно.

Рвссrотрпrr Dеперь iорirсrrйuросЕу sоuпоrвrtmо, сadrв*осm.
хоrо ptamrccnlta прп qдрппе окнв rнaJrпra (псрrоп от ý[i з

i+Er- rl к fli+ t: d+r!). ПрqдпоJIага€ч что лорсю Тг(i+ r)
!пiб rю,пlп€ноr а в кtчбсllс начtJlьною Гlt-т;6}-, пТ'l
ci+t = q. Корра<тнроьке подкрrъэтсп псрьчl п пос:rqдll tоr-
поненfч раsJtох.нпя фрагчснtв ý[j : j + У - l], te. rrзcTq глэ
спшЕоп псч€аа€т tl добrвляетсп, а та&жо вн!rЕреннпс
с yKaзаTaJtcI коппроваrrпя paBHBu j п, B(Bxoxнor
чпсло спqдуlочцх эа нпп кочпонеItтоЕ.

Первшl поrпонаlт в шобоr охпс потлаGтсr с поIоцDtо опё
рrдDfп пснсраrцх оrхrолв (tсопrроьлоь ёцр нс с чсю), дrrна сво

раrнr qдлttaцс. Элоt коrпонсrrт удЕrrс!сr, зtlачGttlaс ci+r yractrь.
tдастся пв qFrHпIly.

ПослсЕrtifi хочпонент, GGпI оп BG з!дроаут п€рсФроlхоfi qд-
rtono и9 DвутрсанпI хоtaпоп€нтоЕ (с. ппсе), !aохег удttlнпtъ-
ся эа, счст дфаьлсшtl, о.urапr S[d + И ялн octlllbca пр€йrвr.
Уддrяенrе tftaeeг Iесю, когдр сшвоrr, нспосрqдсlm€вно спqдую-
Iцrl зr qддяr вэ воstaохяrп протоrgяов (дlл послqдlэоо кочпо
пвпта), совпадрсл с ýfi + IPJ. В эточ сл!вад чllспо Iоцпшоrюь
В€ rfеЯЯёlеi, ýlýl€ЯIa q+r Яе lОРРё(rЧРl2ё$СЯl ВО r|OIeГ tЗtaё.
HtlTbc, lrкцtдrель rопtaровlrtцr. Еiслlr хс послqшrrrl t(оIпонея!
не удlяяяе!с, прr дфавлснхв сшшrоJIв спр!8а, no S[d+ Гl о5рь
зует вовыl кошпонент r $lаченu€ q+l увaJlхчхьlg!ся Еа l.

гя



flля бчстропо ьчявлсп , Iоrпоlcttмц ltхцrrlt?rtь копяроDа.
нп, коюрь!х раэсн d, используется вспоrоrътапылrя стрл(т)tрs
двнвнх. А шtaеrlrо, по Iqду вшчясrcнtl, сrсrtносрпою разrохG_
Htf, дr!, t(rJкдpl!
тов по уlачаlпяI

фрагrrснrв проrсrqдr,т сорлtlроБка хоtaпонсн-
ttoпltpoDttlta, (lх рвsнообразrс нс

прешшrэs }7)1 з.е. для фрашеяrо ý[i ; j + Г - 1] форчrруотся
(лrrсrсrl xotaпoвeвToB (точltеg отсвлок на нпх) со энечевияцlr ука.
звпеле хоlтlровшrя j 

= d i{lr.. ., i+W-2. 3toT проц€сс mtсxe
opмrttrэoв!я рrlrрреняrоl дlя псрвоr.о фрвгrrаrта ý[t : Щ ошо
t(l эвчссIrtогсr, l дlrtыве t(oppexTtpyюjt\c, прх хцrцрI qдЕtaге

ol('lвпарцtлсr!ыlо с хорркмровхо хо!rпоЕенц)ý

}lTax, пуслъ Koppelrrtпя псЕ€р[амс, жоuпоýеrlт хз oxrrв
ý[d : d+ Г- 1], нвчвваrоцrrlсл ь позlrrшr ir > j g лr.еrоtцlП

укв:tаlDЕпь хоппровшlrя d. tlo дррвьяч ft(j + l) в 1'}Л(d + t)
опрqдрлiеr. дшп!r кохпоltсrrта ь окне ý[d + 1 : d +
ю п.щш по к!х(дрraу дррсDу др sсх порl поко D спясra поаlrrцfi,

с прохqдlщсf, всршппоfi, сце пuекtтсi rшачqfiri не
прсБýtпцоlцде dl. 9то сооавслствусг cxerae хоtrхровчlпп п! прс-

дFlекrряп,

.Щдпна 'ноюю' кочпонента (соrи он не пооrqдrпfl) rroжeT
лrrбо уrrсньшпться, лttбо ос*аться прхtкеfi. Окз не rю:хеt уве-
лt{чllтьсir поскольку прtl уд!лспrrп gл.arента ý[dt новыс возхоrс-
кос!r дtя коrrпрв m, не поямяЕtЕr. Есля дrrпне коuпонснта
flе пэшGttllласьr то IGня€тс, лиrль укаSалель коrпrровшrпя. Ра*
с{нхронпзшlлr раsrrохенпl H(8[i: 

'+W-Ц) 
п ll(ý[d+l : 

'+И)в данпоr шесDе не проtiсходlт. .Щдrrьше равлолкснпл 6;zдlт совпа.
дlfь BltJlo?b др qпсдlttоцЁю хошпонaнта с ухl9lfr.леl. коппроrаЕ
нgi ра8н8ч i клп лр посrrqдrею коr.пон€нтr"

Ecrrrr л,rrrrпз кочпопGнтq вaчянаюцGDося Е повt|lцп i11 р€tlь
шпJtrсь, Bot tllltlleт рlaсraнхронпsrцд, ру]х рrsлйtcпrrfi. В этоrr
спучас очскдrн€ t(оr.понGятц р!sложешя Ё(ý[i+t : i+Ft) вш-
qг,rqrr;пir(т;l пуaýсI
тrЛ(j+l) (l прх лрсtliхеяrп лrlсIr - непосрqдЁлвеrrяыra расlлп-

.l|дя это-

лррGвь€в Tr(; + 1) я

peнrrеr. по s.шсгу), Процесс прqдgх!gпс, вrt оlъ др дрсмrtеняя
точк}l спнIроýпЕrацtlu. Hr праrЕшaё онв обычпо лрсDпrt€тся зв
2-3 ша$в [0J. Оппсшная Butle е!ршЕгr.я яе Iеяяспся в зrаtaсш-
Iосгr от тою} построены лн дсрсвья Тr(' + l) я ?гВ(i 1r) по

FIi]



цGпочt(!l тai(сfа g xati rrI clpyxrlpпul rcкmрц. Ь prglшxc
прrlcдева пллtосгршtl.а рr.crвхрояIrацп лрух раsrrжепrft а
случас (а) ючка ctaнxpoнrзцltili дрсмmсrci чсрGs да шlrq ,
случш (6) - ч"ра! трr tлrrъ

г'] +l: +

+ l,!, - lll
torro
GltlрФ
ltaaдll

то!aaдсlrtlю-
lltaцll+ - ll}

"} 6)

IleTpyдro впдвrъ, чsо трудреraкось пр€лпоr(спною arrюplr!
Ia ХОРРСХlЦП ДРРеВЬ,€В ПРП ДЕrХСПrrr ОХПа 

'r. 
9aвticПT ОГ PlS.

racpt окна И л nrccT порлдрх ДJY. Трулрсrrrость аrrгорхтrar
хоррекцlх cJtorfiocпtцx рц!ло)alепt|l !а!лФт оf часJt8 пGрссtрr.
ква€хых в ollнc хоIпонаtюD. В навхудпеч сrl)Nаa ата rапнчппа
хr.аеr порядоt( Iog Р (пересвраllваюsс, эое коItюн€вIý1 в cpQ}
н€е чпспо пх лоьрlфrrпчесrrпu обраэоI эrEяctlt от дшнý текст8
[t], се. раsчера оt(яа в я!r!€r сrtуча.). Слqдрв!i\ельяоr в Ha}l-
худдец сJI)вае суraчарнai оценка трулреr.косЕп пraееD порrдох
Е. log}Y. Лl. BaplrBT ч!лесý.ою опяв (}9 - 20-.El0) ревrtыrо
отрая(saiг эrу сt|ц7ццю. Одlеlсо пря дрсtзi<tчно боlrьшrх охяах
ДОЛ' ПеРёСfРаИЕа€ШНl КОUПОЯGПt{rВ lartB li ГРаlЕ*ЧССllП Не За.
внсят оD рцм€р8 окяь Drочу сlособсгву€tr lr шсЕоrьэоЕцrtaе D

х8чесr!е ухвSц,tgпл копrро!аriп, (пря нвлпчяп вrьзернаlпlвныI
вариаrrmв) поспqлп€во пs дрпусмIчх знrченпfl. Trxиrr oбpasorr
врп дрсгrjtочно Ьпыдrr o*Ha,l оцеtlка трудр€rд(осrя rr срqдлfl
йязка по порядrу к ДJV (в дrя структурнýх в.кюров - к .Е3jY),
чю с учеюg незнвчнтвльatых звс?аl! пErarтta дЁJtiёt сrrожrrосляоl
шtаJrпз в реrrсяше скоrrь9ящею о!tпв ффхтrrвtrчч пltсrруIспmr
выявлешпя локаllыtýх струкlуFншr зJ(ояоtaсрllосt\вД в дJtяннц,
текеfа:(,

зl



3вклtочсн G

Разлпчявс rзшковыa сясвеr.ы хара8rерпзурrс, uirоýoo6рrs.
кыlп проiыЕrallrrari поDзорпоGм. Н9lд, с пошораrп в обшч-
nol сgЕспG ф;rнкrцонаrrьпо эяач!пaыrлl ч!сю ок!sыь!IоFс, сшrr-
чё!рпчпнс повторы (паlrпtrдrоrш) u пючорфlrшс
(участхr TercTq совпqшФrцв. друг с лц7юI с точносЕью др Ire.

репI€новавпя rJraчепюв rrtфевпrа). СтGпень пасцщЁнносм.Dек-
сь уквtцlнццп !хпаIr пов/юрв улрбно rерахteрrзовшь е по-
rrоцрв ввqдрлlпо ааторlr,rп чlсловоfi Irрц(тершсшIп (чера С1),
обо,6щрюцсl гонitrе спохносrr rонсчноl сrrвольrlоf, послqр
в8!елыlосЕllr прqдлоrtснно€ JtraraпелсI н 3паоч.

Рашосрны вrrюрмцхчaсrпa аЕпеiты вцчпспaнпя шсрн С1
дlr полноl rюслqдо!шеJrьяоеп| r €с о/глвльвчI фрадtднюq llаr
цсмGнвцr д)ут с длоп (ракпr оtольэlщсm охва). Похаза.
но, что cyDlocltcнEoe расlпt{рaнпс спсктра lNIтшDrэ[aчх llовtэ_
ров HG прrЁqдlrт t знlчl1!сrьвоrу поrц!!зяrю tр!,до€Ifiостr, ко-
торri пшaет tюрцдрr ZaIY, tм L - !аrrr.чпнq} соtюс!аьпlrаi с
дrrrrrоl чахстrrалыlою повюрв в спуча!ннх alllJtoгl,x посJlqдrc_
raого Iiakcпq, ооrрцпьцtar ею частотrrнl сосrав. ПрФдагаачнс
kolrcrpyrflrпn п алпорппaч обладдот простоl лоttхоfi rr улрбпш
дrt, оргшrrlsstцх DнчIсrа l ! раiспIс рсlrtыtопо Dрсш€fiч, аG.
по rcpc посг]пrаrr, оч€рспlЕr cllrlorlol.
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