
3. CVIČENÍ Z ADS2 Suffixové stromy –
”
algoritmus roku“ v roce 1973!

Trie: Slovńıkový/ṕısmenkový strom.

Terminálńı znaky: Pokud chceme mı́t v trii všechny konce slov jasně vyznačené, můžeme to udělat
tak, že na konec každého slova přidáme nový znak $, který se jinde v abecedě nevyskytuje. Když pak
nad těmito slovy postav́ıme trii, bude nám jasné, které vrcholy označuj́ı konce slov (ty, které maj́ı
potomka $).

Komprimovaná trie: zakomprimujeme všechny vrcholy z trie, které maj́ı stupeň dva. Hrany maj́ı
nyńı popisky řetězce, ne jen znaky.

Suffixový strom pro slovo σ: komprimovaná trie nad slovńıkem obsahuj́ıćım všechny suffixy σ.

Př́ıklad prvńı Pro slovo σ délky n nejdř́ıv zkonstruujme obyčejnou trii obsahuj́ıćı všechny
suffixy slova σ. Kolik paměti taková trie v nejhorš́ım př́ıpadě zabere?

Pak trii zkomprimujme. Jaká je nejhorš́ı pamět’ová složitost této zkomprimované trie? (Velikost může
záviset na tom, jak budete mı́t uloženy popisky na hranách; vyberte nejlepš́ı reprezentaci.)

Věta: Existuje algoritmus, který pro zadané slovo σ délky n zkonstruuje suffixový strom v čase O(n).

Př́ıklad druhý Prvńı krok se suffixovým stromem: jak naj́ıt lexikograficky nejmenš́ı rotaci
jednoho slova v lineárńım čase?

Př́ıklad třet́ı Na přednášce jste strávili nějaký ten čas návrhem a analýzou algoritmu,
který v čase O(m+ n) najde v seně délky m všechny výskyty jehly délky n.

Zkuste použ́ıt suffixový strom k tomu, abyste zvládli to samé. Stač́ı vypsat počet všech výskyt̊u.

Př́ıklad čtvrtý Ukažme si śılu suffixových stromů na př́ıkladu, který už známe: na problému
Nejdelš́ı společný podřetězec. Pro připomenut́ı:

Na vstupu máme řetězec α délky a a β délky b a chceme naj́ıt co nejdeľśı řetězec, který je nejdeľśım
podřetězcem jak α, tak β. (Nejdeľśıch podřetězc̊u může být v́ıc, stač́ı nám jeden libovolný.)

My jsme doposud viděli algoritmus, který pro řetězec délky a a řetězec délky b našel nejdeľśı společný
podřetězec v čase O(a · b). Použijte suffixové stromy a vyřešte stejnou úlohu v čase O(a+ b).

Co ještě zvládne suffixový strom vyřešit v lineárńım čase?

• Nejdeľśı podslovo, co je palindrom,
• nejdeľśı opakuj́ıćı se podslovo,
• Burrows-Wheelerovu transformaci,
• a skoro všechno ostatńı.

”
Největš́ı nevýhoda“ suffixových stromů: zkoušej́ıćı/cvič́ıćı někdy chtěj́ı slyšet konstrukci, pokud je

chcete použ́ıvat na zkoušce/ṕısemce.

Př́ıklad pátý Jedna z konstrukćı suffixových stromů použ́ıvá ekvivalentńı datovou struk-
turu, přesněji ekvivalentńı dvojici poĺı: suffixového pole a pole společných prefix̊u.

D(Suffixové pole SA): Lexikograficky setř́ıděné pole všech suffix̊u slova σ. Aby se ušetřilo na paměti,
tak jsou v poli uloženy jen č́ısla od 0 do n: začátky suffix̊u.

D(Pole společných prefix̊u LCP ): Pole je postaveno jako doplněk suffixového pole. V LCP [i] budeme
mı́t uloženou délku nejdeľśıho společného prefixu SA[i] a SA[i+ 1].

1. Ukažte, že se dá ze suffixového stromu v lineárńım čase postavit suffixové pole i pole LCP.
2. Zkuste vymyslet i rekonstrukci suffixového stromu ze suffixového pole a pole společných prefix̊u.

Učebńı text pro konstrukci: http://mj.ucw.cz/vyuka/ga/, kapitola 10.

http://mj.ucw.cz/vyuka/ga/

