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Ââåäåíèå

Â íàøè äíè çàäà÷à ãåíåðàöèè òåêñòà ïî ìàòåìàòè÷åñêèì ìîäåëÿì ñòàíîâèòñÿ âñå áîëèå

è áîëèå àêòóàëüíîé â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îíà íàõîäèò âñå áîëüøå ïðèìåíåíèé â ïîâñåäíåâíîé

æèçíè. Äàííàÿ çàäà÷à èçÿùíî ðåøàåòñÿ ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ íà îñíîâå Ìàðêîâñêèõ

öåïåé [1].

Öåëü: ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñòàòèñòèêè ñóôôèêñîâ è ïðåôèêñîâ ïî çà-

äàííûì òåêñòàì.

Çàäà÷è:

1. Îçíàêîìëåíèå ñ ëèòåðàòóðîé ïî ãåíåðàöèè òåêñòîâ ñ ïîìîùüþ Ìàðñêîâñêèõ öåïåé;

2. Ñîçäàíèå ñòðóêòóðû äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ ïðåôèêñîâ/ñóôôèêñîâ òåêñòà íà C++ è

å¼ ïîñëåäóþùàÿ èíòåãðàöèÿ â Python;

3. Ñîçäàíèå ïðîãðàììíîãî ìîäóëÿ ïî ïîäñ÷¼òó è àíàëèçó ïðåôèêñîâ è ñóôôèêñîâ â

òåêñòå;

4. Òåñòèðîâàíèå ðàçðàáîòàííîãî ìîäóëÿ è ñòðóêòóðû äàííûõ.

Êîîïåðàöèÿ ñ äðóãèìè ðàçðàáîò÷èêàìè äàííîé çàäà÷è (Ïàâëîâûì Ìàêñèìîì è Àôàíà-

ñüåâûì Àðò¼ìîì), à òàêæå êîíòðîëü âåðñèé ïðîãðàììíîãî êîäà è ðàñïðåäåëåíèå ïîäçàäà÷

îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ðåïîçèòîðèÿ íà GitHub. Â íàøåé ãðóïïå ìîÿ çàäà÷à çàêëþ-

÷àëàñü â òîì, ÷òîáû íàïèñàòü ñòðóêòóðó äëÿ óäîáíîãî õðàíåíèÿ ñòàòèñòèêè ïðåôèêñîâ/-

ñóôôèêñîâ.

1 Ñòðóêòóðà (statistic_counter)

Â îñíîâå ñòðóêòóðû ëåæèò áîð (ïðåôèêñíîå äåðåâî) ñî ñæàòèåì ïîñòðîåííîå íà óêàçà-

òåëÿõ. Äëÿ íà÷àëà îáñóäèì åãî, à çàòåì ïåðåéäåì ê ðåàëèçàöèè.

1.1 Ïðåôèêñíîå äåðåâî (áîð)

Áîð (àíãë. trie, ëó÷, íàãðóæåííîå äåðåâî) � ñòðóêòóðà äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ íàáîðà

ñòðîê, ïðåäñòàâëÿþùàÿ èç ñåáÿ ïîäâåøåííîå äåðåâî ñ ñèìâîëàìè íà ð¼áðàõ. Ñòðîêè ïî-

ëó÷àþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñüþ âñåõ ñèìâîëîâ, õðàíÿùèõñÿ íà ð¼áðàõ ìåæäó êîðíåì
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áîðà è òåðìèíàëüíîé âåðøèíîé. Ðàçìåð áîðà ëèíåéíî çàâèñèò îò ñóììû äëèí âñåõ ñòðîê,

à ïîèñê â áîðó çàíèìàåò âðåìÿ, ïðîïîðöèîíàëüíîå äëèíå îáðàçöà.

Ðèñ. 1: áîð

1.2 Ñæàòèå áîðà

Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðà èñïîëüçóåìîé ïàìÿòè äåðåâî õðàíèòñÿ â ÷àñòè÷íî ñæàòîé

ôîðìå, êîãäà âñå ó÷àñòêè áåç âåòâëåíèé, ñîäåðæàùèå ëèñòüÿ, óïàêîâûâàþòñÿ â ñòðîêè

(ðèñóíîê 2 (a)). Ìîæíî ïîéòè äàëüøå, è ñæàòü àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âîîáùå âñå öåïî÷êè

áåç âåòâëåíèé (ðèñóíîê 2 (á)). Â ðåàëèçàöèè èñïîëüçîâàëñÿ âòîðîé âàðèàíò.

Ðèñ. 2: Ñæàòèå áîðà
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1.3 Ðåàëèçàöèÿ ñòðóêòóðû

Àëãîðèòì áûë ðåàëèçîâàí íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ C++. Ýòî áûëî ñäåëàíî ïî

äâóì ïðè÷èíàì, âî-ïåðâûõ, â Ñ++ óäîáíî ðàáîòàòü ñ óêàçàòåëÿìè, à âî-âòîðûõ Ñ++

äîñòàòî÷íî ïðîñòî èíòåãðèðîâàòü ñ python, íà êîòîðîì ðàáîòàëè ìîè êîëëåãè. Ñàì áîð

áûë ïîñòðîåí íà óêàçàòåëÿõ.

Äëÿ õðàíåíèÿ âåðøèí áîðà áàëà íàïèñàí êëàññ node (ëèñòèíã 2). Ïîëå prev õðàíèò

óêàçàòåëü íà ïðåäûäóùóþ âåðøèíó, ìàññèâ next � íà ñëåäóþùóþ (37 ñèìâîëîâ: 26 � áóêâ,

ïðîáåë è 10 öèôð), count � êîëè÷åñòâî ïðåôèêñîâ çàêàí÷èâàþùèõñÿ â ýòîé âåðøèíå, pos

� ïîçèöèÿ ïðåôèêñà â ñïèñêå, îòñîðòèðîâàííîì ïî óáûâàíèþ êîëè÷åñòâà ïðåôèêñîâ, part

� ÷àñòü ñòðîêè õðàíÿùàÿñÿ â ýòîé âåðøèíå.

Ëèñòèíã 1: Êëàññ node

1 class node{

2 public:

3 node* prev;

4 node* next[37];

5 int count;

6 int pos;

7 std::string part;

8 node(){

9 count = 0;

10 pos = 0;

11 prev = nullptr;

12 for (int i = 0; i < 37; i++)

13 next[i] = nullptr;

14 }

15 };

Äëÿ õðàíåíèÿ ñàìîãî äåðåâà èñïîëüçóåòñÿ êëàññ statistic_counter (ðèñ. 4, ëèñòèíã 2).

Ìàññèâ statistic õðàíèò ññûëêè íà âåðøèíû, îòñîðòèðîâàííûå ïî óáûâàíèþ êîëè÷åñòâà

ïðåôèêñîâ/ñóôôèêñîâ, çàêàí÷èâàþùèõñÿ â ýòîé âåðøèíå, root � ññûëêà íà êîðåíü äåðå-

âà, size � êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðåôèêñîâ, ìàññèâ count ïîä èíäåêñîì i õðàíèò ëåâóþ è

ïðàâó ãðàíèöó ïîäìàññèâà ïðåôèêñîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ i ðàç.
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Ðèñ. 3: Ñõåìà óñòðîéñòâà ñòðóêòóðû statistic_counter

Ëèñòèíã 2: Êëàññ statistic_counter

1 class statistic_counter{

2 private:

3 node** statistic = new node*[2000000];

4 node* root;

5 std::pair<int, int>* count = new std::pair<int, int>[2000000];

6 int size;

7 int pointer;

8 // ðàçáèâàåò âåðøèíó íà äâå

9 node* split(node* cur, int& p);

10

11 // îáíîâëÿåò ìàññèâstatistic

12 void update_statistic(node* cur);

13

14 // ñîçäàåò íîâóþ âåðøèíó è äîáàâëÿåò â äåðåâî
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15 node* create_node(std::string part);

16 public:

17 // Êîíñòðóêòîð

18 statistic_counter();

19

20 // Äîáàâëåíèå ïðåôôèêñà/ ñóôôèêñà

21 void add(std::string pref);

22

23 // Ïîëó÷åíèå ÷èñëà ïðåôèêñîâ/ ñóôôèêñà pref

24 int get_by_pref(std::string pref);

25

26 // Ïîëó÷åíèå kãî= ïî âñòðå÷àåìîñòè ïðåôôèêñà/ ñóôôèêñà

27 std::string get_by_number(int k);

28

29 // Ïîëó÷åíèå ñëåäóþùåãî ïî âñòðå÷àåìîñòè ïðåôôèêñà/ ñóôôèêñà êîëëè÷åñòâî

âîçâðàùàåòñÿ ÷åðåç ïðîáåë

30 // Ìîæíî while get_next(): èñïîëüçîâàòü ÷òîáû âñå ñëîâà ïîëó÷èòü.

31 std::string get_next();

32

33 // Èçìåíåíèå òåêóùåãî ïî âñòðå÷àåìîñòè ïðåôôèêñà/ ñóôôèêñà âîçâðàùàåò òåêóùèé

íîìåð ïðåôôèêñà/ ñóôôèêñà

34 int set_pointer(int new_value);

35

36 // äèñòðóêòîð, íåîáõîäèì äëÿ î÷èñòêè äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòè ïðè óäàëåíèè ñòðóêòóðû

37 ~statistic_counter();

38 };

2 Òåñòèðîâàíèå

Âñå ìåòîäû áûëè ïðîòåñòèðîâàííû íà ðàçëè÷íûõ âõîäíûõ äàííûõ, ñîäåðæàùèõ êàê

ïðîñòî ëàòèíñêèå áóêâû, òàê è ïðîáåëû è öèôðû.
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Ðèñ. 4: ðåçóëüòàòû òåñòîâ

3 Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ïðîäåëàííîé ðàáîòû óäàëîñü âûïîëíèòü âñå çàäà÷è è äîñòè÷ü ïîñòàâëåí-

íîé öåëè, òî åñòü ðåàëèçîâàòü àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ñòàòèñòèêè ñóôôèêñîâ è ïðåôèêñîâ

ïî çàäàííûì òåêñòàì.

Â ïðîöåññå ðàáîòû áûëè ïîëó÷åíû íàâûêè ðàáîòû â êîìàíäå ñ äðóãèìè ðàçðàáîò÷èêà-

ìè, èçó÷åíà òàêàÿ ñòðóêòóðà äàííûõ êàê áîð è àëãîðèòì ñæàòèÿ áîðà, îòðàáîòàíî óìåíèå

ðàáîòàòü ñ äèíàìè÷åñêîé ïàìÿòüþ è óêàçàòåëÿìè íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ Ñ++.
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