12. cviceni

Datové struktury I, 20. 12. 2022 https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2223/dsl/

Uloha 1 (Sufixové a LCP pole v praxi)
Spole¢né si ukazeme jak sestavit obé pole na fetézci CAGTAGCTGTA.
Zkuste si to potom sami na tetézci TATGTCAGTATCTC.

Uloha 2 (Skoro advent of code)

Ze sopky se vam podafilo zachréanit hromadu slonfﬂ Diky vasim expertnim znalostem ruznych slonich druhu
jste zpozorovali, ze ve skutecnosti méte slony dvou ruznych druht, a protoze oba druhy maji jiné preference
potravy, chcete je od sebe rozdélit, af se na vés néktery ze slonti nenastve. BohuzZel je od sebe nejste schopni
odligit piimo, ale vite, ze se 1isi svou DNA. Navic jako spravni matfyzaci s sebou méte piistroj na sekvenovani
DNA, ktery zarovei automaticky vygeneruje i sufixové a LCP pole daného fetézce DNA.

Kazdému slonovi tedy (s jejich souhlasem) vysekvenujete relevantni kousek DNA, ktery si muzeme predstavit
jako tetézec. Po dukladném prostudovani prirucky Jak se lisi sloni jste zjistili, ze hlavni rozdil jejich DNA je v
délce nejdelsiho opakujictho se podfetézce bazi DNA. Konkrétné, pokud je délka takového fetézce licha, jednd
se o slona indického, zatimco slon africky mé& nejdelsi takovy podietézec sudé délky. Pro kazdého slona urcete,
zda se jedna o slona afrického ¢i slona indického.

Pokud vas nezajimaji piibéhy: naleznéte v fetézci, kdyz mate jeho sufixové i LCP pole, délku nejdelsiho opa-
kujictho se podretézce.

Uloha 3 (Sloni jsou néjak zvedavi)

Kdyz se sloni dozvédéli, co vsechno vas sekvencer umi, zajimala by je jeSté dalsi véc: precetli si, ze podietézec P
délky n odpovida zvysené inteligenci, a tak by je zajimalo, jestli maji takové predispozice. Kdyz mate relevantni
¢ést jejich genomu G délky m, nejprve si piipomente trividlni algoritmus hleddni jehly v sené v ¢ase O(nlogm)
(muzete predpoklddat, ze sufixové pole mate uz sestavené).

Déle si predstavte, ze pro libovolné dva fetézce x,y umite spocitat LCP(z,y) v konstantnim ¢ase. Upravte
trividln{ algoritmus tak, aby trval jenom O(logm).

Bonusové tlohy

Uloha 4 (Advent of code intensifies)

Sloni jsou ale realisté, takze si jsou védomi toho, ze obecné LCP nejde spocitat v konstantnim case. Na druhou
stranu ale objevili hromadu dalsich podfetézcu, které idajné odpovidaji v8em moznym vlastnostem, takze by
byli moc radi, kdyby algoritmus byl co nejrychlejsi.

Co ale kdybychom umeéli v konstantnim ¢ase spocitat LCP libovolnych dvou sufizt v genomu (sené)?ﬂ Naleznéte
v tom piipadé algoritmus na hleddnf jehly délky n v sené délky m bézici v ¢ase O(n + logm).

Hint: V sufizovém poli mdme vSechny sufivy G lexikograficky sefazené, takzie v ném mizZeme bindrné vyhleddvat a
zagimd nds takovy sufiz, jehoZ prefizem je prdvé P. Jenom je potieba pii porovndni fetézcu porovndvat jenom ty
sprdvné ¢asti, aby nds viechna porovndni dohromady stale O(n). Cilem je tedy vyuzivat informace o spoleénijch
prefivech mezi prvky sufixového pole k udriovdnt informact o spoleéném prefizu P s relevantnimi vetézci v S.

Uloha 5 (Vlastné muzeme trosku zeslabit predpoklady)
Vime, ze v linedrnim case lze k S dopocitat pole LCP (Kasaiovym algoritmem). Ukazte, Ze potom je v linedrnim
¢ase mozné dopocitat vsechny hodnoty, které algoritmus v pfedchozi tloze potiebuje.

1Viz pifbéh advent of code 2022, dny 16-18: https://adventofcode.com/2022/day/16.
2Tento predpoklad je silnéjsi nez jenom mit LCP pole, protoze umime poéitat i LCP lexikograficky nesousednich sufixi.
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