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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Projekt badawczy jest poswiecony poszukiwaniu efektywnych rozwiazan probleméw indeksowa-
nia tekstéw. Podstawowy scenariusz w indeksowaniu tekstu jest nastepujacy. Dysponujemy duzych
rozmiaréw kolekcja danych przechowywanych cyfrowo w formacie tekstowym. Tekst traktujemy tu
raczej jako sekwencje znakow lub liczb niz jako tekst w jezyku naturalnym, co pozwala stosowac¢ nasze
metody do dowolnych danych wystepujacych w formacie tekstowym, jak cho¢by do ciagéw danych do-
starczonych przez okre$lone urzadzenie pomiarowe czy sekwencji DNA. Naszym celem jest stworzenie
indeksu, czyli struktury danych pozwalajacej — w najprostszym przypadku — odpowiadaé¢ na pytania
o to, czy dany wzorzec ma wystapienie bedace fragmentem jakiego$ napisu z tej kolekcji. Kluczowym
dla nas jest, aby indeks zuzywal mozliwie mato pamieci ponad to, co jest potrzebne do przechowywa-
nia kolekcji danych, aby mozna go bylo zbudowaé w rozsadnym czasie oraz aby czas odpowiadania na
pytania o wystapienia wzorca byt minimalny.

Powyzszy klasyczny problem indeksowania doczekal si¢ wielu efektywnych rozwiazan. W szczegél-
nosci dostepne sa gotowe biblioteki programistyczne implementujace bardzo szybkie i zarazem maltych
rozmiaréw indeksy, a podstawowe struktury danych do indeksowania tekstu zazwyczaj sa zawarte
w materiale studiéw z informatyki. W praktyce jednak problem indeksowania w wersji klasycznej jest
czesto niewystarczajacy, gdyz dane moga zawiera¢ bledy czy przeklamania; czasem poszukiwane sg
tylko niektére wystapienia, spetniajace pewne dodatkowe warunki; moze wreszcie by¢ tak, ze poszuku-
jemy niekoniecznie fragmentéw dokladnie pasujacych do okreslonego wzorca, lecz raczej fragmentéw,
ktore mozliwie go przypominaja. Istniejace indeksy potrafig sobie radzi¢ w takich sytuacjach lepiej lub
gorzej, jednak w wigkszosci przypadkéw indeksy te nie sg optymalne lub tez do tej pory nie wiado-
mo, czy da si¢ je ulepszy¢. Celem tego projektu jest udoskonalenie tych indeksow. Bedziemy réwniez
rozwazali problemy tekstowe powiazane z problemem indeksowania, ktoére pozwalaja spojrzeé na ten
problem w szerszej perspektywie.

Przyktadowy problem, jaki bedziemy rozwazaé, to konstrukcja tzw. przyblizonego indeksu, ktéry
pozwala sprawdza¢ w sposob efektywny, czy kolekcja tekstéw zawiera fragment, ktory rozni sie od
wzorca na co najwyzej k pozycjach, dla ustalonego parametru k. Przyktadowo, wzorzec ,efektowny”
wystepuje w poprzednim zdaniu z k = 1 niedopasowaniem (jako stowo ,efektywny”). Rozmiar i czas
dziatania istniejacych przyblizonych indekséw rosnie wyktadniczo wzgledem parametru k. W 2019 roku
udowodniono, ze dla dostatecznie duzego parametru k, przy pewnych dodatkowych zalozeniach takiej
zalezno$ci nie da sie unikngé. Jednak dla matych k problem ten jest na tyle istotny z praktycznego
punktu widzenia, ze taka odpowiedZ nie jest wystarczajaca. W szczegélnosci istnieja efektywniejsze
przyblizone indeksy w prostym przypadku, gdy £ = 1. W 2021 roku zesp6t, ktorego cztonkiem byt kie-
rownik proponowanego projektu, rozpatrywat problem wyznaczania najdtuzszego wspélnego podstowa
dwdch stéw z co najwyzej k bledami, dla malej wartosci parametru k. W wariancie klasycznym (k = 0)
problem ten ma to samo rozwiazanie co problem budowy indeksu. Z kolei w przypadku przyblizonym
udalo nam sie uzyska¢ rozwiazanie problemu najdtuzszego wspélnego podstowa, ktére dziala (troche)
szybciej niz wynikaloby to z zastosowania przyblizonego indeksu. Ten wynik nasuwa pytania o to,
czy dla matego k£ mozna skonstruowaé¢ bardziej efektywny przyblizony indeks niz dotychczas znane
oraz jak duze usprawnienie w obu problemach mozna uzyskaé¢. Jednym z celéw projektu jest préba
uzyskania odpowiedzi na to pytanie.

Wynikiem prac nad projektem beda publikacje, w ktérych opisane zostana najlepsze z zapropo-
nowanych przez nas indekséw, a takze by¢ moze uda sie w nich udowodnié, ze lepsze indeksy (naj-
prawdopodobniej) nie moga zostaé¢ skonstruowane. W ocenie indekséw bazujemy na tzw. przypadku
pesymistycznym, czyli chcemy, aby indeks mial okreslone parametry niezaleznie od tego, dla jakiego
tekstu bedzie mial zostaé¢ skonstruowany. W niektorych przypadkach moga powstaé gotowe progra-
my implementujace zaproponowane indeksy, jednak dla nas wazniejsze bedzie okreslenie, czy dang
teoretyczna bariere da sie w ogdle przetamac.



