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О В О З МО ЖН О С Т И  И С ПОЛЬ З ОВ А НИЯ  П Е Р Е МЕ ШИ В А Н И Я  
В З А Д А Ч А Х  И З ОМОР ФИЗ МА

С труктурн о-слож н ая  ин ф орм аци я  в вычислительных системах пред­
ставляется  в виде таблиц . И х элем ентам и  являю тся  записи, идентиф и­
цируемые при помощи ключей. В запи сях  содерж ится  п олная  и н ф о р м а­
ция о топологии о б р аб аты в аем ы х  структур данны х (множ ества , графы, 
деревья , списки). В связи  с этим при обработке  структур дан ны х широко 
использую тся операции табличного  хар актер а :  поиск, удаление, вставка, 
модификация.

Известны  работы  по созданию  эффективной структуры пам яти  д ля  
систем, ориентированны х на обработку  структур данны х [1, 2]. Однако 
эти вари ан ты  имеют низкое быстродействие вследствие их программной 
р еал и зац и и  на базе  обычной линейной памяти. Очевидно, что д л я  по­
строения эф ф ективной вычислительной системы, ориентированной на об ­
работк у  структур данны х, необходимо обеспечить поддерж ку  в виде п а ­
мяти, вы полняю щ ей табличны е операции с высокой скоростью. Кроме 
того, необходимо устройство зам ен ы  числовых полей, т а к  к а к  эта  опе­
р ац и я  встречается  весьма часто.

В качестве  памяти , облад аю щ ей  таким и свойствами, п редлагается  
п ам ять  на основе п ерем еш ивания  (хеш ирования) с многоклю чевым д о ­
ступом [3, 4] с некоторой м одификацией. Она вклю чает  ап п аратн ы й  ге­
нератор адреса  на основе хеш-функции с переменной длиной исходного 
клю ча [5], пам ять , допускаю щ ую  хранение дан ны х с переменной длиной, 
и устройство зам ен ы  числовых полей. В качестве способа разреш ен ия  
коллизий вы бран  метод списка.

П рименение такой  пам яти  позволяет  значительно повысить эф ф ек ­
тивность обработки  структур, дан ны х в системах. К ром е того, использо­
вание некоторых свойств описанной памяти, например, совпадение а д р е ­
са  у элементов с одинаковы ми именами, п о р о ж дает  новые алгоритмы  ре­
ш ения некоторых задач .

В качестве  примера использования  предлож енной пам яти  рассм от­
рим процесс у стан овлен ия  и зом орф изм а  топологическими методами. То­
пологические методы определения  и зом орф изм а основаны на определе­
нии простых свойств обоих структур и последующ ем установлении в з а ­
имно-однозначного соответствия м еж д у  д вум я  множ ествами, о б р азо в ан ­
ными из этих свойств. Б удем  обозначать  свойство у зл а  структуры  G{ 
с  именем тр через а ; ,  а свойство у зл а  структуры  G2 с именем через рг-. 
Тогда  два  м нож ества  свойств будут состоять из пар вида (гц, а  г) й 
( l i ,  pi) соответственно. З а д а ч а  состоит в нахож дении д л я  каж дого  а ;  

соответствую щ его ему эл ем ен та  |3р сс; =  Р;, тогда имя gj определяет  изо­
морфную подстановку  д л я  верш ины рг. П ер ебр ав  все а , ,  определим для  
соответствую щ их тц изом орф ны е подстановки. Результи рую щ ее  м нож е­
ство подстановок д л я  к аж д о го  у зл а  даст  изоморфную  подстановку  для  
структуры  G 1, которая  переводит ее в структуру  G2. В случае, когда одно­
му а* соответствуют несколько  Pj, необходимо произвести уточнение 
свойств и д альн ей ш ее  сравнение производить по у ж е  уточненным. Таким 
образом , в топологических м етодах  врем я  устан овлен ия  взаим но-одно­
значного соответствия м еж д у  элем ентам и  двух  множ еств явл яется  опре­
деляю щ им  д л я  всей зад ач и  [6 , 7].

С труктуры  G1 и G2 р а зм ещ аю тся  в пам яти  с хеш ированием  поэле­
ментно, причем информ ацией  (клю чем) д л я  определения адреса  я в л яет ­
ся сцепление G np и G2g;. П ри  установлении и зом орф изм а производятся  
следую щ ие операции. По имени G t и звлекаем  поочередно все элементы 
у казан ной  структуры, вы числяем  д л я  каж дого  свойство сц и р азм ещ аем  
в памяти по клю чу Gja,-, причем в качестве  информ ации фигурирует 
Gj и тц. Д а л е е  по клю чу G2 читаю тся  поочередно элем енты  G2, д ля  к а ж ­
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дого | i определяем  Pi, зам ен яем  G2 на Gy и р а зм е щ а е м  по клю чу Gipi, 
причем в качестве  информации фигурирует  G2 и | г-. Элементы  разны х 
структур , создавш ие коллизию , вы явл яю т  взаим н ооднозначн ое  соответ­
ствие, что и определяет  изоморфную  подстановку. Т акое  использование 
х еш и рования  мож но н азв ать  оперативным, т а к  к а к  оно используется 
д л я  реш ения поставленной задачи .

Ч исло сравнений с учетом коллизий при устан овлен ии изом орф изм а: 
L i =  2kN,  где k  —- величина коллизии и k =  1-н5.

В [8] показано , что число сравнений и обращ ен и й  в п ам ять  д л я  про­
стейшего случая  графов, имею щих различны е пары  полустепеней исхода 
и зах о д а  вершин, при использовании обычной пам яти  равно:

г 2 _  N(N +  1)
Ь — 2 ’ 

где N  — число вершин в графе.
Если использовать  в качестве  свойств пары  чисел (Vij ,  wy j ) ,  где / =

=  1, 2; i =  1, . . . , N  и Vi j  ■—• полустепень исхода, а ш у  — полустепень з а ­
хода, то выигрыш R  равен

п  _  12 _  N  +  1 N
L 1 2k  ~  2k  ‘

Очевидно, что R  есть функция от N.
М ож н о  сделать  следую щ и е выводы. И спользовани е  пам яти  предло­

ж енного  типа, эф ф ек ти вн о  реализую щ ей  табличны е операции, д ае т  з н а ­
чительный вы игры ш  в быстродействии при о бработке  структур данных. 
И сп ользован и е  у казан н о й  пам яти  п о р о ж дает  новые алгоритмы  решения 
р я д а  за д ач  об раб отки  структур данных. Д л я  рассмотренного  случая  г р а ­
фов вы игры ш  в скорости равен  N/ 2k .  Д а н н а я  п ам ять  в апп аратном  в а ­
рианте  м о ж ет  быть использована  в лю бой вы числительной системе в к а ­
честве внешнего ЗУ. В о зм о ж н а  т а к ж е  р е а л и за ц и я  системы с использо­
ванием такой  п ам яти  в качестве  оперативного ЗУ. В случае  отсутствия 
ап п аратн ой  р еал и зац и и  эту  п ам ять  с точки зрения  функциональны х во з ­
мож ностей м ож но осущ ествить в виде програм м ного  ком плекса при со­
хранении вы игры ш а по времени.
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У Р А В Н Е Н И Я  С Н Е П О Д В И Ж Н Ы М И  К РИ Т И ЧЕ СК И М И  
О С О Б Ы М И  ТОЧКАМИ В И Д А  оз'т = Р 2т(г, со)

И ИХ И Н Т Е Г Р И Р О В А Н И Е

Б удем  р а ссм атр и в ать  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ы е  у р ав н ен и я  вида:

со 'm = P 2m( z , w ) ,  (1)
где P 2m(z, со)— полином степени не выше 2 т  от со и ан алитическая  
ф ункц ия  от z.
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