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Аннотация

Рассмотрена задача реконструкции слов из конечного алфавита по частичной информа-
ции при дополнительных ограничениях на допустимые слова. А именно, ставится задача о
восстановлении периодического слова по мультимножеству его подслов одной длины. Для
некоторых видов частичной информации и ограничений получены условия однозначной
реконструкции. Показано, что периодическое слово с периодом 𝑝 однозначно определя-
ется мультимножеством его подпоследовательностей длины 𝑘 ≥

⌊︀
16
7

√
𝑝
⌋︀
+ 5. Для слова,

состоящего из непериодического префикса длины 𝑞 и периодического суффикса с перио-

дом 𝑝, повторяющегося 𝑙 раз, получена аналогичная оценка 𝑘 ≥
⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+ 5 при условии

𝑙 ≥ 𝑞

⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+5, где 𝑃 = max(𝑝, 𝑞).
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Abstract

The problem being considered is the reconstruction of periodic words from a finite alphabet
using multiset of fixed length subwords. This is a special case of a more general problem of
reconstruction with incomplete information and under restrictions on the words in question.
For some constraints on the multiset of subwords, conditions for possibility of reconstruction
are obtained. It is shown that a periodic word with period 𝑝 is uniquely determined by the
multiset of its subwords of length 𝑘 ≥

⌊︀
16
7

√
𝑝
⌋︀
+ 5. For a word consisting of a non-periodic

prefix of length 𝑞 and a periodic suffix with period 𝑝, repeated 𝑙 times, a similar estimate is

obtained: 𝑘 ≥
⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+ 5, provided 𝑙 ≥ 𝑞

⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+5 where 𝑃 = max(𝑝, 𝑞).
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1. Введение

Символьное кодирование — способ представления информации, при котором данные ко-
дируются в виде слов над определённым алфавитом [13]. Такой способ представления ин-
формации используется, например, при передаче данных по каналам связи [11], при работе
с временными рядами [14], при анализе генома в биоинформатике [5]. Часто закодированные
данные доступны не полностью, а в виде фрагментов. Это может происходить как из-за внеш-
них факторов, например при потере или искажении данных при передаче [12], так и просто в
рамках постановки конкретной задачи [3]. Одной из математических абстракций упомянутой
проблемы неполной информации является постановка о восстановлении слова по множеству
его подслов [2, 9].

В работах [6, 7] получены оценки для длины подслова, достаточной, чтобы данное слово
можно было восстановить по мультимножеству всех его подслов. В данной же работе рас-
сматривается частный случай периодического слова, такого что оно состоит из повторяющей-
ся многократно последовательности символов. На основе доказанного другими авторами для
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случая произвольного слова, выводятся улучшенные оценки для периодического слова. Также
рассматривается случай слова, состоящего из непериодического префикса и периодического
суффикса, причём длина префикса меньше длины суффикса.

2. Постановка задачи

Греческими буквами обозначаются слова, малыми латинскими — символы алфавита

� 𝐸𝑛
2 — множество слов длины 𝑛 из алфавита {0, 1}

� для слова 𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑛) ∈ 𝐸𝑛
2 символом |𝛼| обозначается сумма его элементов:

|𝛼| = 𝑎1 + 𝑎2 + . . .+ 𝑎𝑛

� 𝜆 — пустое слово, длина которого равна нулю

Определение 1. Для заданного слова 𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑛) ∈ 𝐸𝑛
2 и заданного опорного век-

тора 𝑣 = (𝑣1𝑣2 . . . 𝑣𝑛), 𝑣𝑖 ∈ {0, 1}, 𝑖 = 1 . . . 𝑛 операция фрагментирования ⟨𝛼 · 𝑣⟩ строит слово
длины |𝑣| по следующему правилу:

⟨𝛼 · 𝑣⟩ =

{︃
𝑎𝑖, 𝑣𝑖 = 1

𝜆, 𝑣𝑖 = 0

В общем виде рассматриваемая задача формулируется следующим образом: заданы

� набор опорных векторов 𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, . . . , 𝑣𝑁}, 𝑣𝑖 ∈ 𝐸𝑛
2 , |𝑣𝑖| = 𝑘, 𝑖 = 1 . . . 𝑁

� и множество слов 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑁}, 𝑥𝑖 ∈ 𝐸𝑘
2 , 𝑖 = 1 . . . 𝑁

Требуется проверить, является ли набор векторов 𝑋 набором подпоследовательностей (фраг-
ментов) фиксированной длины некоторого неизвестного слова 𝛼 ∈ 𝐸𝑛

2 , построенных с помо-
щью операции фрагментирования векторами из 𝑉 , и найти все возможные решения.

Для возникающей задачи известно её сведение к проверке единственности решения дио-
фантовых уравнений определенного вида [1]. Показано, что задача о существовании и един-
ственности решения является NP-полной. При этом все оценки, получаемые для случая дво-
ичного алфавита, остаются верными и для произвольного алфавита [2], так как в случае
алфавита {0, 1, . . . , 𝑘} задача сводится к набору из 𝑘 задач в двоичном алфавите с помощью
отображений: ⎧⎪⎨⎪⎩𝜑𝑖 : 𝑥→

{︃
1, 𝑥 = 𝑖

0, 𝑥 ̸= 𝑖

𝑖 = 0, 1, . . . , 𝑘

Поэтому далее будут рассмотрены только двоичные случаи.
В случае полного мультимножества фрагментов (𝑉 = 𝐸𝑛

2 ) установлено [10], что для од-

нозначного восстановления необходима длина 𝑘 ≥ exp

(︂
Ω
(︁√

log 𝑛
)︁)︂

. Для того же случая

полного мультимножества фрагментов известны следующие оценки на достаточную длину:

� 𝑘 ≥
⌊︀
𝑛
2

⌋︀
— показано в [2]

� 𝑘 ≥
(︀
1+ 𝑜(1)

)︀√
𝑛 log 𝑛 — показано в [7]

� 𝑘 ≥
⌊︀
16
7

√
𝑛
⌋︀
+ 5 — показано в [6]
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Было изучено несколько частных случаев задачи. Так, для слов, состоящих из 𝑙 серий,
достаточно фрагментов длины 𝑙 [4].

В данной же работе доказывается, что для однозначного восстановления периодического
слова длины 𝑛 с периодом 𝑝 по мультимножеству всех его подпоследовательностей длины
𝑘 достаточно выполнения условия 𝑘 ≤

(︀
1 + 𝑜(1)

)︀√
𝑝 log 𝑝. При этом утверждение остаётся

верным, если у слова есть маленький непериодический префикс.
Перейдём к задаче реконструкции при 𝑉 = 𝐸𝑛

2 , но с дополнительными ограничениями на
допустимые решения.

3. Результаты

Как уже отмечалось, объект дальнейшего анализа — двоичные слова 𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑛),
𝑎𝑖 ∈ {0, 1}. Более того, нас будут интересовать периодические слова.

Определение 2. Слово 𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑛), 𝑎𝑖 ∈ {0, 1} называется периодическим с перио-
дом 𝑝, если

𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑝)
𝑙, 𝑎𝑖 ∈ {0, 1}

где 𝑥𝑠 = 𝑥𝑥 . . . 𝑥⏟  ⏞  
𝑠

.

В [7] получена оценка наименьшей длины фрагментов 𝑘 = 𝑓*(𝑛), при которой гарантиро-
вана однозначность восстановления слова:

𝑓*(𝑛) ≤ (1 + 𝑜(1))
√︀
𝑛 log 𝑛

что позволит нам доказать следующую теорему.

Теорема 1. Для однозначного восстановления периодического слова длины 𝑛 с периодом
𝑝 по мультимножеству всех его подпоследовательностей длины 𝑘 достаточно выполнения
условия

𝑘 ≥ (1 + 𝑜(1))
√︀
𝑝 log 𝑝

при этом наименьшая длина подпоследовательностей 𝑓*(𝑛), обеспечивающая однозначное
восстановление слова

𝑓*(𝑛) ≤ (1 + 𝑜(1))
√︀
𝑝 log 𝑝

Начнём с леммы, которая непосредственно следует из системы уравнений в [1].

Лемма 1. Для любого слова по набору его фрагментов вида 𝑥𝑗1 однозначно определяется

набор его моментов вида
𝑛∑︀

𝑟=1
𝑎𝑟𝑟

𝑗.

Перед доказательством леммы введём определение

Определение 3. За 𝑁𝛽(𝛼) обозначим число фрагментов, равных 𝛽, в слове 𝛼.

В [1] показано, что по 𝑁𝛽(𝛼) для всех двоичных слов 𝛽 длины 𝑘 однозначно восстанавли-
ваются числа фрагментов всех длин меньше 𝑘.

Переходим к доказательству леммы.
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Доказательство.

𝑁1(𝛼) =
𝑛∑︁

𝑟=1

𝑎𝑟

𝑁𝑥1(𝛼) =
𝑛∑︁

𝑟=1

(𝑟 − 1)𝑎𝑟 =
𝑛∑︁

𝑟=1

𝑟𝑎𝑟 − 𝑁1(𝛼)⏟  ⏞  
𝑓1
(︀
𝑁1(𝛼)

)︀
𝑁𝑥21(𝛼) =

𝑛∑︁
𝑟=1

(︂
𝑟 − 1

2

)︂
𝑎𝑟 =

1

2!

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟2𝑎𝑟 −
1

2!

(︀
3𝑁𝑥1(𝛼) +𝑁1(𝛼)

)︀
⏟  ⏞  

𝑓2
(︀
𝑁1(𝛼),𝑁𝑥1(𝛼)

)︀
. . .

𝑁𝑥𝑘−11(𝛼) =
𝑛∑︁

𝑟=1

(︂
𝑟 − 1

𝑘 − 1

)︂
𝑎𝑟 =

1

(𝑘 − 1)!

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟𝑘−1𝑎𝑟 − 𝑓𝑘−1

(︁
𝑁1(𝛼), 𝑁𝑥1(𝛼), . . . , 𝑁𝑥𝑘−21(𝛼)

)︁
Функции 𝑓2, 𝑓3, . . . , 𝑓𝑘−1 вычисляются на основе комбинаторных соотношений. Например,

найдём выражение функции 𝑓𝑝(𝑁1(𝛼), . . . , 𝑁𝑥𝑝1(𝛼)), 2 ≤ 𝑝 ≤ 𝑘−1 через полученные на преды-
дущих шагах 𝑓1, . . . , 𝑓𝑝−1 (при этом можно положить 𝑓0 ≡ 0):

𝑁𝑥𝑝1(𝛼) =

𝑛∑︁
𝑟=1

(︂
𝑟 − 1

𝑝

)︂
𝑎𝑟 =

𝑛∑︁
𝑟=1

(𝑟 − 1)!

𝑝!(𝑟 − 1− 𝑝)!
𝑎𝑟 =

𝑛∑︁
𝑟=1

(𝑟 − 1) · (𝑟 − 2) · . . . · (𝑟 − 𝑝)

𝑝!
𝑎𝑟

=
𝑛∑︁

𝑟=1

1

𝑝!
𝑎𝑟

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩𝑟𝑝 + 𝑟𝑝−1
𝑝∑︁

𝑖1=1

(−𝑖1) + 𝑟𝑝−2
𝑝∑︁

𝑖1,𝑖2∈{1,2,...,𝑝}
𝑖1 ̸=𝑖2

(−𝑖1)(−𝑖2) + . . .+ 𝑟0
𝑝∏︁

𝑖𝑝=1

(−𝑖𝑝)

⎫⎪⎪⎬⎪⎪⎭
=

1

𝑝!

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟𝑝𝑎𝑟 +
1

𝑝!

𝑝∑︁
𝑙=1

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟𝑝−𝑙𝑎𝑟
∑︁

𝑆⊆{1,...,𝑝}
|𝑆|=𝑙

∏︁
𝑖∈𝑆

(−𝑖)

=
1

𝑝!

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟𝑝𝑎𝑟 +
1

𝑝!

𝑝∑︁
𝑙=1

(︁
𝑁𝑥𝑝−𝑙1(𝛼) + 𝑓𝑝−𝑙

(︀
𝑁1(𝛼), . . . , 𝑁𝑥𝑝−𝑙−11(𝛼)

)︀)︁ ∑︁
𝑆⊆{1,...,𝑝}

|𝑆|=𝑙

∏︁
𝑖∈𝑆

(−𝑖)

=
1

𝑝!

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑟𝑝𝑎𝑟 + 𝑓𝑝(𝑁1(𝛼), . . . , 𝑁𝑥𝑝−11(𝛼))

Так как, по предположению, все 𝑓1, . . . , 𝑓𝑝−1 известны, то известна и 𝑓𝑝(𝑁1(𝛼), . . . , 𝑁𝑥𝑝1(𝛼)).
2

И возвращаемся к доказательству теоремы (1).
Доказательство. Итак, доказательство базируется на доказанном в [7] для получения до-
статочной для однозначной реконструкции длины фрагменты в случае произвольных слов.
Оценка величины 𝑓*(𝑛) в [7] получена на основе анализа системы уравнений⎧⎪⎨⎪⎩

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑗 = 𝑠𝑗(𝛼)

0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1

(1)

для которой при 𝑓*(𝑛) ≤ (1 + 𝑜(1))
√
𝑛 log 𝑛 решение единственно. Пусть слово 𝛼 состоит из
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𝑙 = 𝑛
𝑝 периодов: 𝛼 = (𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑝)

𝑙. Тогда нулевое уравнение
𝑛∑︀

𝑟=1
𝑎𝑟 = 𝑠0(𝛼) можно переписать

в виде
𝑝∑︀

𝑟=1
𝑎𝑟 =

𝑠0(𝛼)
𝑙 .

И для произвольного индекса 𝑚 от 1 до 𝑘− 1 включительно:

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 =

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

2𝑝∑︁
𝑟=𝑝+1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 + . . .+

𝑙𝑝∑︁
𝑟=(𝑙−1)𝑝+1

𝑎𝑟𝑟
𝑚

=

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟(𝑝+ 𝑟)𝑚 + . . .+

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟
(︀
(𝑙 − 1)𝑝+ 𝑟

)︀𝑚
=

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑚∑︁
𝑗=0

(︂
𝑚

𝑗

)︂
𝑝𝑗𝑟𝑚−𝑗𝑎𝑟 + . . .+

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑚∑︁
𝑗=0

(︂
𝑚

𝑗

)︂(︀
(𝑙 − 1)𝑝

)︀𝑗
𝑟𝑚−𝑗𝑎𝑟

= 𝑙 ·
𝑝∑︁

𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑚∑︁
𝑗=1

𝑝∑︁
𝑟=1

(︂
𝑚

𝑗

)︂(︀
(𝑙 − 1)𝑝

)︀𝑗
𝑟𝑚−𝑗𝑎𝑟

= 𝑓𝑚

(︃
𝑝∑︁

𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚, . . . ,

𝑝∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟

)︃

где 𝑓𝑚 — линейная функция.
И далее доказательство теоремы в точности повторяет доказательство из [7].
2

Сформулируем более сильное утверждение.

Теорема 2. Для однозначного восстановления периодического слова длины 𝑛 с периодом
𝑝 по мультимножеству всех его подпоследовательностей длины 𝑘 достаточно выполнения
условия

𝑘 ≥
⌊︂
16

7

√
𝑝

⌋︂
+ 5

при этом наименьшая длина подпоследовательностей 𝑓*(𝑛), обеспечивающая однозначное
восстановление слова

𝑓*(𝑛) ≤
⌊︂
16

7

√
𝑝

⌋︂
+ 5

Доказательство. Доказательство основано на [6], где авторы доказывают возможность
однозначной реконструкции слова по его подсловам не из анализа системы уравнений (1), как
в [7], но из анализа похожей системы⎧⎪⎨⎪⎩

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑗 =

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑏𝑟𝑟
𝑗

0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑘 − 1

(2)

выписанной для двух слов 𝛼 = 𝑎1 . . . 𝑎𝑛 и 𝛽 = 𝑏1 . . . 𝑏𝑛. Доказывается, что слова 𝛼 и 𝛽 имеют
одинаковые мультимножества подслов длины 𝑘 тогда и только тогда, когда система (2) име-
ет нетривиальное решение (𝑎1, . . . , 𝑎𝑛, 𝑏1, . . . , 𝑏1). Таким образом, доказательство сводится к
поиску условия, при котором система диофантовых уравнений (2) имеет только тривиальное
решение. Авторы [6] ссылаются на [8], где получен результат

𝑘 ≥
⌊︂
16

7

√
𝑛

⌋︂
+ 5



О возможности восстановления периодического слова . . . 63

Для случая же периодических слов ранее в данной работе при доказательстве теоремы
(1) показано, как систему (2) можно переписать в переменных только 𝑎1, . . . , 𝑎𝑝, 𝑏1, . . . , 𝑏𝑝, где
𝑝 — период слова. Таким образом, оценка на достаточную для однозначного восстановления
исходного слова длину подпоследовательности получается равной

𝑘 ≥
⌊︂
16

7

√
𝑝

⌋︂
+ 5

2

Реконструкция слова остаётся возможной и при наличии у него малого непериодического
префикса. А именно, пусть слово периодическое, начиная с некоторого индекса:

𝛼 = 𝑎1𝑎2 . . . 𝑎𝑞(𝑎𝑞+1𝑎𝑞+2 . . . 𝑎𝑞+𝑝)
𝑙 (3)

Введём обозначение 𝑃 ≡ max(𝑝, 𝑞). Тогда можно сформулировать следующие теоремы.

Теорема 3. При 𝑙 ≥ 𝑞
√
𝑃 log𝑃 для однозначного восстановления слова (3) достаточно

𝑘 ≥ (1 + 𝑜(1))
√
𝑃 log𝑃

Теорема 4. При 𝑙 ≥ 𝑞

⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+5

для однозначного восстановления слова (3) достаточно

𝑘 ≥
⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+ 5

Обе сформулированные теоремы доказываются схоже: сведением к раннее доказанным
теоремам для полностью периодического слова (1) и (2). Способ сведения одинаков, поэтому
ограничимся доказательством только теоремы (4).
Доказательство.

𝑛∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟 = 𝑎𝑎 + . . . 𝑎𝑞 + 𝑙 ·
𝑞+𝑝∑︁

𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟 = 𝑠0(𝛼)

При 𝑞 < 𝑙 верно 𝑎1+...𝑎𝑞
𝑙 < 1, поэтому⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟 =

⌊︂
𝑠0(𝛼)

𝑙

⌋︂
𝑞∑︁

𝑟=1

𝑎𝑟 =

{︂
𝑠0(𝛼)

𝑙

}︂
· 𝑙

Рассмотрим случай 𝑠1(𝛼):

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟 +

𝑛∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟 =

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟 + 𝑎𝑞+1

𝑞+𝑝(𝑙−1)+1∑︁
𝑗=𝑞+1

𝑗 + . . .+ 𝑎𝑞+𝑝

𝑞+𝑝(𝑙−1)+𝑝∑︁
𝑗=𝑞+𝑝

𝑗

=

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟 +

𝑝∑︁
𝑖=1

𝑎𝑞+𝑖

(︂
𝑙(𝑞 + 𝑖) +

𝑝(𝑙 − 1)

2
· 𝑙
)︂

=

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟 +

(︂
𝑞𝑙 +

𝑝(𝑙 − 1)𝑙

2

)︂ 𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟 + 𝑙

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟

=

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟 + 𝑙 ·
𝑞+𝑝∑︁

𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟 + 𝑓1(𝑠0)

При 𝑟(𝑟+1)
2 < 𝑙 уравнения для непериодического префикса и периодического хвоста разде-

ляются аналогично.
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Перейдём к случаю произвольного 𝑚 ∈ [2, 𝑘 − 1] ∩ N:

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑛∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 =

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟
(︀
(𝑞 + 𝑟)𝑚 + . . .+ (𝑞 + 𝑝(𝑙 − 1) + 𝑟)𝑚

)︀
=

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟

𝑙∑︁
ℎ=1

𝑚∑︁
𝑗=0

(︂
𝑚

𝑗

)︂
(𝑞 + 𝑟)𝑗

(︀
𝑝(𝑙 − ℎ)

)︀𝑚−𝑗
)︁

=

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟

𝑙∑︁
ℎ=1

𝑚∑︁
𝑗=0

𝑗∑︁
𝑠=0

(︂
𝑚

𝑗

)︂(︂
𝑗

𝑠

)︂
𝑞𝑠𝑟𝑗−𝑠

(︀
𝑝(𝑙 − ℎ)

)︀𝑚−𝑗
)︁

Нас интересует показатель степени при 𝑟 во втором слагаемом равный 𝑗− 𝑠 = 𝑚. Откуда
получаем 𝑗 = 𝑚 и 𝑠 = 0. При меньших показателях степени будем получать члены, уже
найденные из предыдущих уравнений. Таким образом,

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 +

𝑛∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 =

𝑞∑︁
𝑟=1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 + 𝑙 ·

𝑞+𝑝∑︁
𝑟=𝑞+1

𝑎𝑟𝑟
𝑚 + 𝑓𝑚(𝑠𝑚−1, . . . , 𝑠0)

где 𝑓𝑚 — линейная функция.

Так как
𝑛∑︀

𝑘=1

𝑘𝑝 → 𝑛𝑝+1

𝑝+1 , то при 𝑞𝑘

𝑘 < 𝑙 разделяются все уравнения и получается две си-

стемы. Поэтому, если ввести обозначение 𝑃 ≡ max(𝑝, 𝑞), из доказанного ранее для случая
периодического слова, при

𝑙 ≥ 𝑞

⌊︁
16
7

√
𝑃
⌋︁
+5

размер подпоследовательностей ограничивается

𝑘 ≥
⌊︂
16

7

√
𝑃

⌋︂
+ 5

2

4. Заключение

В работе получены оценки на длину подслова, достаточную для однозначного восстановле-
ния периодического слова по мультимножеству его подслов фиксированной длины. Рассмот-
рен случай слова, состоящего из непериодического префикса и периодического суффикса. Для
таких слов также доказана возможность однозначного восстановления, но при достаточной
длине суффикса.
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