>pJsAH?%2=O@ 3 !J%G!<%?%Y!<%9MxMQO@!K 98513 9b5W2m@8 1999 G/ 3 7n 11 F| 4.3 Inv erted File Structure DBMS $H>pJs 8!:w%7 %9%F%‘ $NN>J} $K6&DL $G$h$/ MQ$$$i $l$F$$ $k%G!<%? 9=B$$O!" E>CV%U%! %$%k (Inv erted File) $G$"$k!#E>CV%U%!%$%k$O 3 $D$N4pK\%U%!%$%k$+$i9=@.$5$l$F$$$k!#J8 =q %U%! %$ %k!" E> CV %j %9 %H!J;~ $K %] %9 %F%# %s %0 %U%! %$ %k $H $b8F $P $l $k!K!" 5Z $S <- =q %U%! %$ %k $G $"$k!#!VE> CV%U%! %$%k (Inv erted File) !W$H$$ $&L> A0$O!"J8 =q$rE> 49$7 $?$b$N $rC_ @Q$9$k $H $$ $& $=$N 4p K\ E*$J <j K! $KM3 Mh $9 $k $b$N $G $" $k!#$D $^ $j!" 3FC1 8l $K BP$7 $F C1 8l $N=P 8= $7 $? J8 =q $N %j%9 %H $r C_ @Q $9$k $H 8@ $& 0UL# $G $O!" J8 =q$N E> 49 !JE> CV!K $7$? $b $N !J$= $NC1 8l $K BP $9 $k E> CV %j%9 %H!K $, C_@Q $5 $l $k$H $b $$ $( $k!#%7 %9 %F %‘Cf $K $* $1$k 3F J8 =q$O 0l 0U $N HV9f $G <1 JL $5 $l $k!# E>CV %j %9 %H $KEP O? $5 $l$F $$ $k $N $O!"$= $N <1 JL ;R$G $" $k!# $" $kC1 8l $K BP$7 $F E> CV %j %9 %H $r C5:w $9 $k $K $O<- =q %U%! %$%k $r DL $8 $F9T $J $&!# <- =q%U%! %$ %k $O %7%9 %F %‘ Cf$N A4 $F $N 0l 0U $N C1 8l !J=hM} %H!< %/ %s!K $H $=$N E> CV %j %9 %H$N >l =j $X $N %]%$ %s %?!< $r %=!< %H$7 $? %j %9 %H $G $" $k !J?^ 4.5 ;2 >H!K!# <- =q %U%! %$ %k $O 8! :w <A Ld $N :G E, 2= $G MQ $$ $i $l $k E> CV %j %9 %H $N D9 $5 $N $h$&$JJL$N>pJs$r$bC_@Q$G$-$k!# E, 9g N( $rA} $d $7!" E> CV%j %9 %H $N9= B$ $r $h $j:G E, 2= $9 $k$? $a $K!" ;q NA$+ $i $O B>$N >p Js $b DI 2C $5 $l $k $3 $H$b $" $k!# Nc $( $P!" %>!<%K %s %0 $, ;H $o $l$F $$ $l $P!" <- =q %U%!%$ %k $O %>!< %s Kh $K 6h J, $5$l $F $$$k $+ $b$7 $l $J $$!#;q NA Cf$N !V Abstract !W ItJ, $N $?$a $N <-=q %U%! %$ %k$H E> CV%j %9 %H $H!" !VK\ J8!WIt J, $N $? $a $N<- =q %U%! %$ %k $HE> CV %j %9 %H $,JL $K $J$C $F $$ $k$3 $H $b $" $k $@ $m $&!# FC Dj $N %>!<%s $K 8! :w $r 8B$C $?>l 9g $H $O BP >H E*$K!" $3 $N $3 $H $K $h$j!" %f!< %6 $, A4 ;q NA $r 8! :w $7 $? $$;~ $K $O!" %*!< %P!< %X%C %I$O A} 2C $9 $k $@ $m$&!# $^ $?!" JL $N 0l HLE* $J :G E, 2= $H $7 $F $O!" E> CV%j %9 %H $, 1 $D$+ 2 $D $N 9‘ L\$7 $+ 4^ $^$J $$ ;~ $K9T $J $o $l$k $b $N $b$" $k!# $3 $l$i $N 9‘ L\ $O <-=q %U%! %$ %k $N 0lIt $H $7 $F C_@Q $5 $l $& $k!#E> CV %U%! %$ %k $OC1 8l $, 8+ $D$+$C $? 3F J8 =q $NJ8 =qHV9f$r4^$s$G $$$k!#6a@\1i;;$d O"B3$7$?C18l 6g (contiguous word phrase) $dMQ8l$N =E $_ $E$1 %" %k %4%j %: %‘ $rMQ $$ $k $?$a $K $O!" C18l $N A4 $F$N =P 8= $O$= $N 0L CV$H 0l =o $KE> CV %j %9 %H $KC_@Q$5 $l$k!#$7$? $,$C$F!"$b$7 \bit" $H $$$&C18l $,J8=q #1 Cf$G 10,12,18 HV $K8=$l$? $i!"E>CV%j%9%H$O<!$N$h$&$K$J$k$@$m$&!# bit - 1(10), 1(12), 1(18) =E $_ $bE> CV %j %9%H $K C_ @Q$5 $l $& $k!#FC <l $J J8;z $r 4^ $‘C1 8l $O $7$P $7 $P :GA1 $N Fb ItI= 8= $H Fb ItA‘:n$r9T$J$&$?$a$K!"$=$l<+?H$N<-=q$KC_@Q$5$l$k!JNc$($P!"HO0O$rMW$9$kF|IU$d?t;z!K!# 8! :w $, 9T$J $o $l $k :]$K $O!" 8! :w<A Ld Cf $N MQ8l $K BP $7 $FE> CV %j %9 %H$, C5 :w $5$l!" E> CV %j %9 %H 4V $G$= $l $K $U$5 $o $7 $$O@ M} A‘ :n$, E, MQ $5$l $k!# 8! :w7k 2L $O <ALd $r K~ $?$9 ;q NA $N:G =* E* $J 1

%R%C %H %j %9%H $G $" $k!# %i%s %/ $E $1$r 9T $J $& %7%9 %F %‘ $K BP$7 $F $O!" %i %s%/ =g $K %j%9 %H $O :F JT @. $5 $l $k!# J8 =q HV 9f $O J8 =q %U%! %$ %k $+ $i J8 =q $r $H$C $F $/ $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k!# ?^ 4.5 $K <( $9E>CV%j%9%H$r;H$&$H!"$^$:!"8!:w<ALd (bit AND computer) $O \bit" $H \computer" $K BP $9 $k E>CV %j %9 %H $rC5 :w $9 $k$? $a $K!" <- =q%U%! %$ %k $rMQ $$ $k!# $3 $l$i $N 2 $D $N %j %9%H $O O@ M} E*$K AND $,<h $i$l!"$D $^$j!" (1,3) AND (1,3,4) $N7k2L $O (1,3) $N%R%C %H%j%9 %H$H$J $k!# E>CV%j%9%H$X$N%]%$%s%?!<$r;}$D<-=q$r;H$&Be$o$j$K!" B %D%j!< (B-T ree) $b;H$o$l$k!# E> CV%j %9 %H$O MU (leaf ) $+!" $h $j9b $$%l %Y %k$G ;2>H $5 $l$k!# ?^ 4.6 $K?^ 4.5 Cf $NC1 8l $,$I $N $h$&$K$J$k$+$r<($9!# m $N%*!<%@!<$N B %D%j!<$O<!$N$h$&$KDj5A$5$l$k!# :,%N!<%I (ro ot no de) $O 2 !A 2 m $N%-!<$r;}$D!# B>$NA4FbIt%N!<%I$O m !A 2 m $N%-!<$r;}$D!# A4$F$N%-!<$O>:=g$K@0Ns$5$l$F$$$k!# A4$F $NMU%N!< %I$OF1 0l$N%l %Y%k$K $"$k$+!" $b$7$/$O!" 9b!9 1 %l%Y%k $7$+0c $o$J $$!# Cutting $H Pedersen $OBgNL$N99?7$r9T$J$&%G!<%?$K BP$9$kM-8z$JE>CV%U%!%$%k$NC_@Q <jK! $H$7$F!" B %D%j!<$rMQ$$$k$3$H$K$D$$$F=R$Y$F$$$k!# (Cutting-90) >p Js %7 %9%F %‘ $N @-<A $H $7 $F!";q NA $O 0l C6:n @. $5 $l$k $H LG B?$K JQ 99 $5$l $J $$ $H $$$& $b $N $, $" $k!# $[ $H$s $I $N >& MQ%7 %9 %F %‘$O $3 $N ;v <B$r Mx MQ $7 $F!"A} Bg $9 $k J8=q %U%! %$ %k$H BP 1~ $9 $k E> CV %j%9 %H $, $"$k >e 8B $N%5 %$ %: $K$J $k $H $=$l $i $r E‘7k $7 $F!" ?7$7 $$ 9= B$$r 9= C[ $7;O $a $k $N $G $" $k!# J8 =q %U%! %$ %k!" <- =q %U%! %$ %k!" E>CV %j %9 %H $N $3 $l $i $N %G!< %? %Y!< %9 $N 3F!9 $O!" J] 4I $5 $l!" %f!<%6 $N 8! :w <A Ld$K Ds 6! $5 $l$F $$ $k!# $3 $N$3 $H $O!" :G ?7 $N>p Js $K $N $_4X ?4 $N $" $k <A Ld $K BP$7 $F $O!" :G ?7 $N%G!< %? %Y!< %9 $r8! :w $9 $l $P$h $$ $H $$ $& MxE@ $r ;} $D $N$G $" $k!# $h $j 8E $$ ;q NA$O LG B? $K :o =|$5 $l $? $j!" =$@5 $5 $l $? $j$7 $J $$ $N $G!" J]4I $5 $l $? %G!<%? %Y!< %9 $O 1J B3 E* $K %P%C %/ %"%C %W $5 $l!" $7 $? $,$C $F!" 1?MQ %*!< %P!< %X%C %I $r >J $/ $b $N $H $J $k!# ?7 $7 $$ E> CV %G!< %? %Y!<%9 $r ;O $a $k :]$K $O!" IQ =P $9$k C1 8l $, <-=q %U%! %$ %k $H E>CV %j %9 %H $KDI 2C $5 $l $k $^ $G $O!" <- =q%U%! %$ %k $H E> CV%j %9 %H $K ?7 $7$$ C1 8l $N DI 2C$H $$ $& 82 Cx $J%*!< %P!< %X%C %I $, B8 :_ $9 $k!# J] 4I $5 $l$? %G!< %? %Y!< %9 $N => Mh $NCN <1 $O!" ?7 $7 $$ %G!< %? %Y!<%9 $r 3+ ;O $9 $k :] $K!" B8 :_ $7 $F$$ $k <- =q %U%!%$ %k $H E>CV 9= B$ BN $r;H $& $3 $H $GMx MQ 2D G= $H$J $k!# $3 $N$h $& $K $7 $F!" ?7$7$$J8=q$N=i4|DI2C;~$K5/$-$k%*!<%P!<%X%C%I$O$@$$$V8:$i$;$k!# 2 E> CV %j %9%H 9= B$ $O!" Bg 5,LO %G!< %? %Y!< %9$r 8! :w $9 $k:] $K :G A1 $N <B9T $, 9T $J $($k $H $$ $& M} M3 $+ $i MxMQ $5 $l $F $$$k!# $3 $N $h$& $J :G A1 @-$O 8! :w <A Ld$N 2r 7h $r 9T$J $& :] $N%G!< %? %U %m!< $N :G >. 2= $KM3 Mh $9 $k$b $N $G $"$k!# <A Ld $KD> @\ 4X O"$9 $k %G!< %?$N $_ $, 2 <! E* $JC_ @Q $+ $iJV $5 $l $k $N $G $"$k!# <- =q %U%! %$%k Cf $K $"$k >p Js $K 4p$E $$ $F!" 8! :w<A Ld $N 2r 7h$r :G E, 2=$9 $k $N $K Mx MQ$5$l$k<jK!$K$bB?$/$N$b$N$,B8:_$9$k!# E> CV %j %9%H %U%! %$ %k$N 9= B$ $O35 G0 $H $= $l$i $N 4X 78$r C_ @Q $9$k $N $K $h$/ E, 1~ $7 $?$b $N $G $" $k!# 8D!9 $N E>CV %j %9 %H $O$" $k FC Dj$N 35 G0 $N I=8= $H $7 $F $b9M $( $i $l $k!#E> CV %j %9%H $O $= $N 35 G0 $r 4^ $‘A4 ;q NA $NMQ 8l :w 0z$G $" $k!# 35 G0$N $h $j NI$$ I= 8= $O!";q NA Cf $N>l =j $d E> CV%j %9 %H Cf $N ;q NA $N=E $_ $r C_@Q $9 $k $3$H $K $h $j!" 2C$( $i $l $k!#$3 $N >p Js$+ $i 35 G04X 78 $O 8! :w%" %k %4 %j %: %‘ $N 0lIt $H $7 $F 7h Dj$5 $l $k !JBh 7 >O ;2>H!K!# 35 G0 $N C5:w $O <- =q %U%!%$ %k $H E> CV%j %9 %H Cf 2 INQUIRE DBMS $O$3$N5!G=$rDs6!$7$F$$$k!# 2

$N 0l Mw $K$h$C $F!" MF 0W $K 9T$J $( $k!# <+ A38@ 8l =h M} %"%k %4 %j %: %‘ $G$O!" JL $N 9= B$$, $h $j E, @Z $G $" $k $+!"$b $7 $/ $O I,MW $J 0U L#E*!& J8 K! E* >pJs $r J] ;} $9$k $? $a $K E>CV %j %9 %H$K 2C $( $F!" B> $N9=B$$r2C$($kI,MW$,$"$k$+$bCN$l$J$$!# 4.4 N-Gram Data Stractures N- %0%i%‘ (N-Grams) $O9g@. $N$? $a$NFC <l$J<j K!!">pJs %7%9%F %‘$K$* $1$kFH FC$N%G!< %? 9= B$ $H $_ $J $5 $l $F $$ $k!# N- %0 %i %‘ $O $" $k 7h $^$C $? D9 $5 \n" J8 ;z $+ $i $J $k J8 ;z Ns $G $" $k!# 0l HL E* $K 8l $N 0U L# $r I= $9 8l 44 $r 7h Dj $7 $h $& $H $9 $k %9 %F %_ %s %0 $H $O 0c $$!" N- %0 %i %‘ $O 0U L# $r 9M N8 $7$J $$!# $= $N Be$o $j $K!" $"$k 0l Dj $N ?t$N J8 ;z Ns $K4p $E $$ $? %"%k %4 %j %:%‘ $r ;}$C $F $$ $k!#8!:w2D G=$J%G!<%?9=B$$O!" N- %0%i%‘$r=E$M$? $b$N$KJQ49$5$l!"$=$l$,%G!<%?%Y!< %9$r 9= C[$9$k $N$K;H $o$l$k!# ?^ 4.7 $K 2- !" 3- !" 5- %0%i%‘ $K$h$k !V sea colon y !W$H$$$& 8l6g$K BP $9 $kNc$r<( $9!# N $, 2 0J>e$N N- %0 %i%‘$G $O!" N- %0%i%‘ $N0lIt$H $7$FIa DL$O8l 4V5-9f $N 1 J8 ;z$r=| $$$F$$ $k$,!" 8l4V5- 9f$r:N MQ$9$k %7%9 %F%‘$b $"$k!#5- 9f # $O2?$i $+$N 5-9f$G $"$k 8l4V5-9f !J6uGr!"%T%j%*%I!"%;%_%3%m%s!"%3%m %s$J$I!K$rI=8=$7$F$$$k!#:n@.$5 $l$? N- %0 %i%‘$OFH N)$7$?=hM}%H!<%/%s$H$J$j!"8!:w2D G=$H$J$k!#0l$D$NC18l$+$iF10l$N N- %0%i %‘$, J#?t2s:n@.$5$l$k$3$H$b$"$jF@$k!# 4.4.1 History N- %0%i%‘$N:G=i$NMxMQ$O!"Bh 2 <!@$3&Bg@o$G0E9f$K;H$o$l$?$b$N$KAL$k!# Fltcher Pratt $O<! $N$h$&$K=R $Y$F$$$k!#!V 2- %0%i%‘ $d 3- %0%i%‘I=$r MxMQ$9$l$P!" C/$G$bC1=c $J0E9f$r2r FI$G$-$k!#!W (Pratt-42) $^$?!"MQ8l$N9g@.K!$H$7$F 2- %0%i%‘$rMQ$$$k$3$H$, Adamson $K =R $Y$i $l $F$$ $?!# (Adamson-74) $7 $+$7!" $=$l $O %9%F %_ %s%0 $N0l HL E*$J Dj 5A$r F3$$ $F $O$$ $J$$!#$J$< $J$i!" N- %0%i%‘$N@8@.$9$k$b$N$O!"0UL# $N$"$k8l44$H$OBP>HE*$K!"C18l$N CGJR $G $" $k $+$i $G $" $k!#%G!< %? 9= B$$N =h M} $H $7$F %9 %F %_%s %0 $h $j$b $h $j E,@Z $K J, N‘ $5$l $F $$ $k $h $& $K ;W$o $l $k $N$O!" $3 $N D9$$ C1 8l $r $h$j C; $$ C18l $N CG JR$K %^%C %T %s%0 $9 $k $H $$$& FC D’ $K $h$k$b$N$G$"$k!# N- %0 %i %‘ !JFC $K 3- %0 %i %‘!K $N $b $& 0l $D $N <g MW $J Mx MQ $O!" %9 %Z %k %( %i!< $N 8! =P $H =$ @5 $N NN0h$K$*$$$F9T$J$o$l$F$$$k!# (Angell-83, McIllroy-82, Morris-75, Peterson-80, Thorelli- 62, W ang-77, Zamora-81) $[$H $s$I $N8& 5f$O!" 1Q8l $N8l WC$K $*$1 $k N- %0%i %‘!JBg Dq$O 3- %0%i%‘$@ $,!K$N=P8=$N2DG=@-$NE}7WE*$JCM $KCmL\$7!" N- %0%i%‘$KA4$/4^$^$l$J$$$+!" LGB? $K 8= $l $J $$ C1 8l $r 8m $j $r 4^ $‘ C1 8l $N 2D G= @- $, $" $k $H $7 $F $$ $k!# Damerau $O %9 %Z %k %( %i!< $r?^ 4.8 $K<($9$h$&$J 4 $D$NHOaF$KJ,N‘$7$?!# (Damerau-64) Zamora $OJ,N‘I=$rMQ$$$F!" 3- %0%i %‘ $K$h $k2r @O $,%_ %9%9 %Z %k$d E>49 $7 $?J8 ;zNs $r G’<1 $G$- $k M-8z $J%G!< %? 9=B$ $rDs 6! $9 $k $3 $H $r<( $7 $?!# $3 $N $3$H $O!" >p Js %7 %9%F %‘ $K $H$C $F $O@5 5, 2= =h M} !JBh 1 >O;2 >H!K Cf $G $ND{@5$N $?$a$K!"F~NO8m$j$rH=JL$9$k$?$a $N4pAC$H$J$C$?!# N- %0%i%‘%Q%?!<%s$NIQ=P EY$O ;qNA$N8@8l$rH=JL$9$k$N$K$b;H$o$l$k!# (Damashek-95, Cohen-95) >pJs8!:w$K$*$$$F$O!" 3- %0%i%‘$O%F%-%9%H05=L (Wisn-87) $H:w0zMQ8l$ND9$5$rA‘:n$9$k (Will-79, Sheck-78) $? $a $KMQ $$ $i $l $F$$ $k!# D’Amore $H Mah $O <B Au $7 $?E> CV %U%! %$ %k %7 %9 %F %‘ $N :w 0z MW AG $H$7 $F $5 $^ $6 $^ $J 0[ $J $k N- %0 %i %‘$r MQ $$ $?!# (D’Amore-85) $= $l $i $O!" SDI $GMxMQ$5 $l$k Logicon LMDS %7%9%F%‘ (Y och um-95) $N $?$a$N%W%m%U%!%$%k$rId 3

9g 2= $9 $k =E MW $J %G!< %? 9= B$ $G $b $"$C $?!# AL 5Z 8! :w $G $O!" Acquaintance %7 %9 %F %‘ $, Bg 5, LO J8=q%G!<%?%Y!<%9MQ$N8!:wJ8=q%U%!%$%k$rC_@Q$9$k$N$K N- %0%i%‘$r;HMQ$7$F$$$k!# (Damashek- 95, Hu�man-95) 4.4.2 N-Gram Data Structure ?^ 4.7 $K<( $9$h$&$K!" N- %0 %i%‘$O8l$r L5;k$7!"!J8l 4V5-9f$K$h$C $F$=$N=h M}$OG$0U$K @) 8B $G $- $k $,!KF~ NO $r O" B3 $7$? %G!< %? $H $7 $F07 $& %G!< %? 9= B$$G $" $k!# %G!< %? 9=B$ $O 8G Dj D9 $N =E J# $7 $?5- 9f $N CG JR$+ $i $J $j!"$= $l $, 8! :w2D G= $J =h M}%H!< %/ %s $r Dj5A $7 $F $$$k!# $3 $l $i $N %H!< %/ %s $O!" %H!<%/ %s $, 8+ $D $+$C$? A4 $F $N ;q NA$X $N O@ M} E* $J%j %s %/ $r J] ;}$7 $F $$ $k!# E> CV %j %9 %H $d!JBh 5 >O $G =R $Y $k!K J8=q %Y %/ %H %k$d $= $N B> $NJ] ;} $7 $F $$$k %G!< %? 9= B$$O!" %j %s %/ %G!< %?9=B$ $rC_@Q $9$k$N $K;H$o $l!"8!:w =hM}2a Dx$K$* $$$FMx MQ$5$l $k!#Cf$K $OIQ=P $9$k N- %0%i%‘$N:G>.8B$N$b$N$,!"8!:w2aDx$NBh 1 CJ3,$H$7$FJ];}$5$l$F$$$k$b$N$b$"$k!# (Y och um- 85) $3$N$h$&$J<BAu$NNc$OBh 5 >O$G=R$Y$k!# 8GDjD9$NC18lJR$NBg$-$5$r7h$a$k$3$H$O!"B?$/$NJ8L.$K$*$$$F8&5f$5$l$F$-$F$$$k!# Y och um $H D’Amore $O N $N 0[$J $k CM$G $N1F 6A $r8& 5f$7 $?!# F atah Comlekoglu $O E> CV%U%! %$%k $r ;H$C $? N- %0%i%‘ %G!<%? 9=B$ $r!" N=2 $+$i N=26 $^$G D4:: $7$?!# 3- %0%i %‘!JD9 $5 3 $N N- %0 %i %‘!K $O!" %G!<%? 9= B$ $N Bg $-$5 $H BP Hf $7 $F>p Js $N %H %l!< %I%* %U $r $H $k $H!":G E, $N D9 $5 $G $" $k $H 7k O@IU $1 $i $l $?!# Aquaintance %7%9 %F %‘ $O C18l $N 6- L\ $r L5;k $9 $k!" $h $j D9$$ N- %0 %i%‘$r;H MQ$7$F$$$k!# N- %0%i%‘$NMxE@$O!"8!:w2D G=%H!<%/%s$K$*$1$kM-8B$N8B3&$r7h Dj$9 $k$H$$$&$b$N$G$"$k!# M axS eg n = ( � ) n @8@.$5$l$? N- %0%i%‘$N0l0U$N$b$N$N:GBg?t MaxSe g $O!" N- %0%i%‘$ND9$5 n $H%"%k%U%!%Y%C %H$K$h$k=hM}2DG=5-9f!J8l4V5-9f$G$O$J$$!K$N?t � $N4X?t$H$7$F7W;;2DG=$G$"$k!# 0l 0U $N =hM} %H!< %/ %s ?t$r 8: $i $9$3 $H $d!" 8B $i$l $? :G >. 8B$N 7W ;; 5! >e$G 9b B. $N=h M} $r 9T $J $& <BAu<j K!$, $"$k$,!" 2?$i $+$N4D 6-$N2< $G$O 8m$C$?8! :w7k 2L$,5/ $-F@$k!# Nc$( $P!" 3- %0%i %‘$r;HMQ$7!"8l4V5-9f$d;qNACf$N N- %0%i%‘$NJ8;z0LCV>pJs$r4^$^$J$$%7%9%F%‘$G$O!" \re- tail" $N8!:w$KBP$7!" \retain detail" $r4^$‘;qNA$r8+$D$1$k$@$m$&!#!J$D$^$j!" \retail" $K 4XO"$9$k 3- %0%i%‘$NA4$F$O \retain detail" $N=hM}Cf$K@8@.$5$l$k!K8l4V5-9f$NF3F~$b$3$N Nc $O KI $2 $J $$ $@ $m $&!# N- %0 %i %‘ $N J8 ;z 0L CV $N F3 F~ $K $h$C $F!" \retail" $r Dj 5A $9 $k \ret", \eta", \tai", \ail" $H $$ $& N- %0 %i %‘ $,A4 $F $= $l $> $l 1 J8 ;z 0J Fb $K O"B3 E* $K B8 :_ $7 $F $$ $J $$ $H $$ $& $3 $H $, $o $+ $k $@ $m $&!# N- %0 %i %‘ $, D9 $1 $l $P D9 $$ $[ $I!" C1 8l JR $K $* $1 $k >p Js $O B? $/$J$k$N $G!"$3$N<o$N8m$j$O>/$J$/$J$k$h $&$G$"$k!#$7$+$7!" N- %0%i%‘$,D9$/$J$l$P $J$k $[$I!"$[$H $s$I$NC18l$,0l$D$N N- %0%i%‘$K4^$^ $l$k$N$G!"A4C18l$N%G!<%?9=B$$HF1$8 7k2L $r=P$9$h $&$K$J$k!# N- %0%i%‘$N$b$&0l$D$N7gE@ $O!"%j%s%/%G!<%?9=B$$rC_@Q$7$F$$$k E>CV %j %9%H!J$^ $?$O JL$N %G!<%?9= B$!K$N %5%$%: $NA} Bg$G$" $k!#<B :]$K!" 3- %0 %i%‘$N ;HMQ $K$h$C $F!" $b $7 8l 4V 5- 9f $r 4^ $^ $J $1 $l $P!" !J?^ 4.7 $K $h $l $P!K =h M} %H!< %/ %s ?t $O 5 $N MW AG $^ $G A} Bg$9$k!#$7$?$,$C$FE>CV%j%9%H$O 5 $D$NMWAG$^$GA}Bg$9$k!# N- %0 %i%‘ %G!< %? 9=B$ $K $h $k=h M} %H!< %/ %s$N 8B 3& $+$i!" ;q NA $r N- %0%i %‘ $N 8! :w2D G= 9= B$ $K %^%C %T %s%0 $9 $k $3 $H$d!" 8! :w <ALd $N =h M} $K$* $$ $F!" :G E,2= $5 $l $? <B9T <j K! $bE, MQ $9 $k $3 $H$,$G$- $k!#$"$kFCDj$N N- %0%i%‘$K$O0UL#$r ;}$C$F$$$J$$!#$J$<$J$i!"$=$l$O=hM} %H!<%/ 4

%s$NCGJR $G$"$j!"35G0$rI=8=$7$?$b$N$G$O $J$$$+$i$G$"$k!#$7$?$,$C$F!" N- %0%i%‘$O 35G0 $H$=$N4X 78$r$[$H$s$II=8=$7$J$$!#$7$+$7!" N- %0%i %‘$NJ;MQ$OI8=‘E*$JC18l:w0z$H F1Ey$K ;H $$$&$k$b $N$G$"$j!" <B9T;~ $K82Cx$J 2~NI$r$b$C $F 85% 0JFb$N E,9gN($H F1Ey$N:F 8=N($r C# @.$7$F$$$k!# (Adams-92) ;qNA$N N- %0%i%‘$K$h$k%Y%/%?!<I=8=$b;qNA4V$NN‘;wEY$r7W;;$9 $k$N$KMxMQ$9$k$3$H$,2DG=$G$"$k!# 4.5 P A T Data Structure =h M} %H!< %/ %s 4V $K 8l 4V 5- 9f $r CV $/ N- %0 %i %‘ $r ;H $& $3 $H $O!" %F %- %9 %H F~ NO $r O" B3 $7 $? N J8 ;z $N %H!<%/ %s $G :w 0z$E $1 $9 $k%G!< %? 9= B$ $KEy $7 $$ $b $N$H $J $k!# CG B3E* $J %F %-%9 %H F~ NO $N %G!< %?9= B$$r G[CV $9$k $3$H $X$N 0[$J $k4Q E@ $O P A T LZ$d P A T G[ Ns$K M3Mh $9$k $b$N $G$" $k!# F~NO%9 %H%j!<%‘$OItJ,J8;zNs$+$i $J$k8!:w2DG=$J%G!<%?9=B$ $KJQ49$5$l$k!# P A T LZ%G!<%? 9=B$$N85!9$N35G0$O%Q%H%j%7%"LZ$H$7$F5-=R$5$l (Fla jolet-86, F rak es-92, Gonnet-83, Knuth- 73, Morrison-69) !"%F%-%9%H$d2hA|$N8!:w (Gonnet-88) $d0dEA;R%G!<%?%Y!<%9$X$NE,MQ (Manber- 90) $H!"1~MQ2DG=$J9=B$$H$7$F?7$?$JNO$rF@$F$$$k!# P A T $H$$$&L>A0$O P A tricia T rees $N >JN,7A$G$"$k!#!J P A TRICIA $O Practical Algorithm T o Retrieve Information Co ded In Alphanumerics $r0UL#$9$k!K P A T LZ$N@8@.;~$K$O!"F~NOJ8;zNsCf$N3F%]%8%7%g%s$O$=$N0LCV$+$i;O$^$kItJ,J8;zNs (sub- string) $N $/$5$S$H$J $k$b$N$G!"F~ NO$N=*C<$^ $G$NA4$F$N ?7$7$$%F %-%9%H$r4^ $s$G$$$k!#A4 $F$NItJ, J8;zNs$O unique $J$b$N$G$"$k!#%F%-%9%H$r$3 $N$h$&$K8+$k$H!"B?$/$N0[$J$k8! :w =h M} 9= B$$K E, MQ $G $-$k!# $= $l $OJ8 =q 8! :w %^%7 %s $d JB Ns=h M} 1i ;; AuCV $N %O!< %I%&%’ %" $N 0l HL E* $J 9= B$ $K $h $/ E, 9g $9 $k $b $N $G $" $k!# !J 9 >O ;2 >H!K It J, J8 ;z Ns $O %F %- %9 %H Cf $N $I $3 $+ $i $G $b 3+ ;O $G$-!" 3+ ;O $7 $? 0LCV $H $= $N D9$5 $K $h$C $F 0l0U $K :w 0z $E $1$G $- $k!# $b $7!"A4 $F $N J8 ;z Ns $, F~ NO$N =* C< $^$G $N $b $N$G $" $k $J $i!"$= $N D9 $5$O 0L CV $H%" %$ %F %‘A4 BN $N D9 $5$K $h$C $F :9 $, =P$k $N$G!" 3+;O 0LCV $N>p Js$@ $1$, I,MW $H$5 $l$k >pJs $H$J $k!# ItJ, J8;z Ns$K n ull J8;z $rIU $12C$($F!"F~NOJ8;zNs$ND9$5$r1[$($5$;$k$3$H$b$G$-$k!#$3$l$i$NItJ,J8;zNs$O sistring(ssemi- in�nite string) $H8F$P$l$k!#?^ 4.9 $GF~NO%F%-%9%H$KBP$9$k sistring $NNc$r$$$/$D$+<($9!# P A T LZ$O sistring $G Dj 5A$5 $l$k IT 6Q9U $J!"?t ;z $+$i $J$k 2 J, LZ $G$" $k!# sistring $N8D!9 $N%S%C%H $O%<%m$J$i:8$X!"B>$O1&$X $H$$$&J,4t$r7hDj$7$F$$ $k!# P A T LZ$O?F%N!<%I$+$i%D %j!< Cf $N 3F %N!< %I$K %S%C %H 0L CV $d %S%C%H ?t $G J, 4t $r 7hDj $9 $k :] $K!" $I $A$i $N %S%C %H $r ;H $& $+$r;XDj$9$k$3$H$b$G$-$k!#$3$l$OJ,4t$N$J$$3,AX$r1[$($F0\$k:]$KM-8z$G$"$k!# %-!< $O P A T LZCf$N MU%N!<%I!J b ottom %N!<%I!K $KC_@Q $5$l$k!#Bg $-$5 n $N%F %-%9%H F~NO $K BP$7 $F $O!" n 8D$N MU%N!< %I$H :G Bg n � 1 $N >e0L $N%N!< %I$, B8 :_$9 $k!#MU %N!<%I $K $"$? $k sistring $K@)8B$r 2C$($k$3 $H$b$G$- $k!# word $N HO0O$K8! :w$r8B$k$3 $H$K4X?4 $,$"$l$P!" Nc $( $P 8l 4V 5- 9f $N $9 $0 8e $K $" $k sistring $K 8B $k $H $$ $& $3 $H $b $G $- $k $@ $m $&!# ?^ 4.10 $K P A T LZ $N @8@. $KMQ $$ $i$l $k sistrings $N 0lNc $r <($9!# h $, 100 !" o $, 110 !" m $, 001 !" e $, 101 $H $$ $& 2 ?J I= 8= $G$" $k $H $-!" \home" $H $$ $& 8l $O 100110001101 !D$H $J $k $@ $m $&!# $3 $l$i $N sistring $r MQ $$ $? P A T LZ $r ?^ 4.11 $K <( $9!# $5 $i $K Cf 4V %N!< %I $K %9 %-%C %W $9 $k CM $r F~ $l $F 4JN,2= $7$?%D %j!<$r ?^ 4.12 $K<($9!# $3$3$G $N!JD9 J}7A$G I=$5$l $F$$ $k!KCf4V %N!<%ICf $N CM $O!" ;w $?8l $H Aj 0c E@ $,$" $j Hf 3S $r9T $J $& <! $N%S%C %H $^ $G $N %9%-%C %W $9 $k $Y$- %S%C %H ?t $G $" $k!# $3 $N :G =* %P!< %8%g %s $K $h$C $F!" %9 %Z!<%9 $O @a Ls $G $- $k $,!" %9 %-%C %W $7 $? %S%C %H $, 8! 5

:w 8l $K %^%C%A $7 $F $$ $k $3$H $r J] >Z $9$k $? $a $K 8!:w CM $r !J1_ $N Cf$N!K MU %N!< %I $NCf ?H $H Hf 3S $9$kI,MW$,$"$k!#!J$D$^$j%9%-%C%W$7$?%S%C%H$OHf3S$5$l$J$$!#!K 8!:w8l$b 2 ?J I=8=$GI=$5$l!" sistring $r;}$D P A T LZ$KBP$7 $FE,9g$9$k$b$N$rC5$98!:w8l $rHf3S$9$k!# 2 >O $G ?( $l $? $h $& $K!" $b$C $H $b 0l HL E* $J 8! :w $N <o N‘ $N 0l $D $H $7 $F A0 J} 0l CW 8! :w $, $" $k!# P A T LZ$O $3$NL\ E*$N$? $a$NM} A[E* $J$b$N $H$7$F 9=@.$5 $l$F $$$k!#$J $<$J$i!" 3F%5 %V%D%j!< $O LZ 9=B$ Cf $N $=$N %N!< %I $^$G $G 5, Dj$5 $l $F $$$k pre�x $K BP 1~ $9$k A4 $F $N sistring $r4^ $s $G $$ $k $+$i $G $"$k!# $7 $?$,$C $F!" pre�x %N!< %I0J 9_ $N A4$F $N MU%N!< %I $OA0 J} 0lCW 8! :w$N 4p =‘ $rK~ $?$9 sistring $rDj5A$7$F$$$k $N$G$"$k!#$3$N$h $&$J P A T LZ$NO@M}E*$J JB$SJ}$O!"HO0O CM $K $h$C $F8B $i $l $? %5%V %D %j!< $r7h Dj $9 $k $3$H $, MF 0W $J$N $G!" HO 0O 8!:w $r $b =u$1 $k $b $N $H $J$k!#$b $7!"A4F~NOJ8;zNs$, P A T LZ$N@8 @.$K;H$o$l$l$P!"8eJ}0lCW!" Cf4V0lCW!"8GDjD9$K $h $k%o%$%k %I%+!<%I $rMQ$$ $?8!:w!J 2.1.5 ;2>H!K $OA4$FMF 0W$G$" $k!#$J$<$J $i!"M?$( $i$l$? J8 ;z Ns $K $h$C $F :, %N!< %I $+ $i E, @Z $J sistring $NB8 :_ $9 $k %N!< %I $X $N F; 6Z $, 0l 0U $K 7h Dj $9 $k $+ $i $G $"$k!# 8u Jd $H $J $k%5 %V %D %j!< $NB? ?t $N $b $N$, 8! :w 8l $K %^%C%A $9 $k $N $G!"[# Kf 8! :w $O Hs>o$K:$Fq$H$J$k!# P A T LZ$N8!:w$*$h$SG[Ns$H$7$F$N$=$NI=8=$K4X$9$k>\:Y$J5DO@$O!" Gonnet !" Baeza-Y ates !" Snider $K$h$C$F 9T$J$o $l$F$$$k!# (Gonnet-92) Signature %U%!%$ %k$dE> CV%U%!%$ %k$KBP$9 $kHf3S$N7k2L!" Gonnet $i$O P A T G[Ns$O Signature %U%!%$%k$h$j@53N@-$,$"$j!"E>CV%U%! %$ %k $K $*$$ $F $O 8z N($N 0- $$ J8;z Ns C5 :w 5!G= !J8e J} 0l CW8! :w!" 6a @\ J8;z Ns 8! :w!":G D9 7+ $j JV $78!:w!K$rM-$9$k$H7kO@IU$1$F$$$k!# J8;zNs8!:w$rL\I8$H$9$k$J$i$P!" P A T LZ!J$H P A T G[Ns!K$O8uJd$H$J$j$&$k9=B$$G$"$k!# P A T LZ!JG[ Ns!K$O%F %-%9%H $rJ8;z NsA‘ :n$r9T $J$($k Be$o$j $H$J $k9=B$ $KC_@Q $9$k!# $=$N9= B$ $O $h$j Cj >] E*$J 35 G0 $d%" %$ %F %‘$H 7k $S IU$/ $= $l $i$N 4X 78 $rC_ @Q $G $-$J $$!# $= $N9= B$ $O 6= L#?<$$1~MQ$X$N2DG=@-$r;}$C$F$O$$$k$,!"8=;~E@$G$O<gMW$J>&MQ$N@=IJ$G;H$o$l$F$$$J$$!# 6