
Êîíôåðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2013¿

Ñåêöèÿ ¾Ìàòåìàòèêà è ìåõàíèêà¿

Íèæíèå îöåíêè âðåìåííîé è îáú¼ìíîé ñëîæíîñòè çàäà÷è ïîèñêà ïîäñòðîêè

Ïåðïåð Åâãåíèé Ìèõàéëîâè÷

Ñòóäåíò

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò, Ìîñêâà, Ðîññèÿ

E-mail: e_m_perper@mail.ru

Çàäà÷à, ðàññìàòðèâàåìàÿ â äàííîé ðàáîòå, ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïóñòü áàçà äàííûõ
ñîñòîèò èç íåêîòîðîãî ìíîæåñòâà ñëîâ, çàïðîñîì ê áàçå äàííûõ òîæå ÿâëÿåòñÿ ñëîâî, è
ìû õîòèì ïî çàïðîñó ïîëó÷èòü âñå ñëîâà èç áàçû äàííûõ, â êîòîðûõ ýòîò çàïðîñ ñîäåð-
æèòñÿ â êà÷åñòâå ïîäñëîâà, è íå ïîëó÷èòü íèêàêèõ äðóãèõ ñëîâ. Äàííàÿ çàäà÷à ìîæåò
âîçíèêíóòü, íàïðèìåð, ïðè ïîèñêå â êàêîì-íèáóäü ñëîâàðå èëè òåêñòå ñëîâ, èìåþùèõ
òîò æå êîðåíü, ÷òî è äàííîå ñëîâî. Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü àëãîðèòìû, ðåøàþùèå
ýòó çàäà÷ó áûñòðî, çà âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå äëèíå çàïðîñà. Íåêîòîðûå èç ýòèõ àë-
ãîðèòìîâ óæå ðàññìàòðèâàëèñü â [1].

Äëÿ êàæäîãî àëãîðèòìà áàçà äàííûõ ñîñòîèò èç ñëîâ, êîòîðûå â íåé èìåëèñü èç-
íà÷àëüíî (íàçîâ¼ì ìíîæåñòâî ýòèõ ñëîâ ñëîâàð¼ì è îáîçíà÷èì åãî êàê V ), à òàêæå èç
íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ. Äëèíó ñëîâà w îáîçíà÷èì ÷åðåç l(w). Ñ÷èòàåì,
÷òî âñå ñëîâà èç V èìåþò îäíó è òó æå äëèíó, à äëèíà êàæäîãî çàïðîñà x íå ïðåâûøàåò
äëèíó ñëîâà èç V . Ìíîæåñòâî âñåõ äîïóñòèìûõ çàïðîñîâ îáîçíà÷èì ÷åðåç X.

Îáðàáîòêà çàïðîñà áóäåò çàêëþ÷àòüñÿ â ïåðåõîäå ïî ññûëêàì ìåæäó ýëåìåíòàìè
áàçû äàííûõ â ðåçóëüòàòå âû÷èñëåíèÿ íåêîòîðûõ ôóíêöèé. Ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü
êëàññ àëãîðèòìîâ, èñïîëüçóþùèõ ëèøü ôóíêöèþ f(x), òîæäåñòâåííî ðàâíóþ 1, à òàêæå
ôóíêöèè gi(x), i ∈ N , âûäàþùèå â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà i-þ áóêâó çàïðîñà, ëèáî ñïåöè-
àëüíûé ñèìâîë, åñëè i ïðåâûøàåò äëèíó çàïðîñà. Ñ÷èòàåì, ÷òî âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ f(x)
è ïîñëåäóþùåãî ïåðåõîäà ïî ññûëêå ðàâíî t, 0 < t < 1, à âðåìÿ âû÷èñëåíèÿ ôóíê-
öèè gi(x) è ïîñëåäóþùåãî ïåðåõîäà ïî ññûëêå ðàâíî 1. Îáùåå âðåìÿ îáðàáîòêè çàïðîñà
x àëãîðèòìîì u îáîçíà÷èì êàê T (u, x), à îáú¼ì ïàìÿòè àëãîðèòìà, âû÷èñëÿåìûé êàê
êîëè÷åñòâî ññûëîê ìåæäó ýëåìåíòàìè ñîîòâåòñòâóþùåé áàçû äàííûõ, îáîçíà÷èì êàê
Q(u). Îáîçíà÷èì êëàññ àëãîðèòìîâ, ðåøàþùèõ çàäà÷ó ïîèñêà ïîäñòðîêè ïðè çàäàííîì
V , ïðèòîì èñïîëüçóþùèõ òîëüêî ôóíêöèè èç ìíîæåñòâà F = {f} ∪ {gi, i ∈ N}, ÷åðåç
U(V, F ). Ïóñòü d(V, x) � êîëè÷åñòâî ñëîâ â V , óäîâëåòâîðÿþùèõ çàïðîñó x, à n � äëèíà
êàæäîãî ñëîâà èç V . Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ R(V, F, x), ðàâíóþ n, åñëè l(x) = n, è ðàâíóþ
l(x) + 1 + t(d(V, x)− 1), åñëè l(x) < n.

Òåîðåìà 1. Ïóñòü â àëôàâèòå k ≥ 3 ðàçëè÷íûõ áóêâ. Òîãäà ñðåäè âñåõ ñëîâàðåé

èç p ñëîâ, èìåþùèõ äëèíó n ≥ 3, ãäå p ≤ (k − 1)[n/3], íàéä¼òñÿ òàêîé ñëîâàðü V , ÷òî

∀u ∈ U(V, F ),∀x ∈ X d(V, x) ≥ 1⇒ T (u, x) ≥ R(V, F, x).

Îáîçíà÷èì UV = {u ∈ U(V, F ) : ∀x ∈ X d(V, x) ≥ 1 ⇒ T (u, x) ≤ R(V, F, x)}. Ïóñòü
Q(p, n) = maxV :|V |=p minu∈UV

Q(u).

Òåîðåìà 2. Ïóñòü k ≥ 3, p ≤ (k − 1)[n/3]. Òîãäà pn2/9 . Q(p, n) . (k + 1)pn2/4,
n→∞, p→∞.
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