10. cviceni

Datové struktury I, 11. 12. 2025 https://iuuk.mff.cuni.cz/~chmel/2526/ds1/

Uloha 1 (Sufixové a LCP pole v praxi)
Spoleéné si ukazeme jak sestavit obé pole na fetézci barokoarokoko.
Budete-li mit chut, mtzete si to pak sami zkusit na Fetézcich CAGTAGCTGTA, TATGTCAGTATCTC.

Uloha 2 (Ze stromu na pole a zpét)
Ukazte, ze ze sufixového stromu umite v linedrnim ¢ase vytvorit sufixové pole s LCP polem, a naopak.

Uloha 3 (Ano, stdle recykluji tutéz pohadku)

Ze sopky se vam podafilo zachranit hromadu slonﬁﬂ Diky vasim expertnim znalostem rtiznych slonich druhi
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
odlisit pfimo, ale vite, ze se 1isi svou DNA. Navic jako spravni matfyzaci s sebou mate pfistroj na sekvenovani
DNA, ktery zarovein 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 fetézec. Po dukladném prostudovani prirucky Jak se lis7 sloni jste zjistili, ze hlavni rozdil jejich DNA je v
délce nejdelsi opakujici se podposloupnosti bazi DNA. Konkrétné, pokud je délka takového fetézce lichd, jednd
se o slona indického, zatimco slon africky ma nejdelsi takovou podposloupnost sudé délky. Pro kazdého slona
urcete, zda se jednd o slona afrického ¢i slona indického.

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

Uloha 4 (Hledédme palindrom)
Miéte Fetézec a.. Naleznéte pomoci LCP pole ¢i sufixového pole nejdelsi palindromicky (souvisly) podfetézec c.
(Retézec je palindromicky, jestlize je stejny, kdyz jej ¢teme zepiedu i zezadu.)

Uloha 5 (Sloni jsou n&jak zvédavi)

Kdyz se sloni dozvédéli, co vSechno vas sekvencer umi, zajimala by je jesté dalsi véc: ptecetli 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 trividln{ algoritmus hledani jehly v sené v ¢ase O(nlogm)
(muzete predpoklddat, ze sufixové pole mate uz sestavené).

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

Bonusové ulohy

Uloha 6 (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 véem moznym vlastnostem, takze by
byli moc radi, kdyby algoritmus byl co nejrychlejsi.

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

Hint: V sufizovém poli mame vsechny sufixy G lexikograficky setazené, takze v ném muzeme bindrné vyhleddvat a
zajima nas takovy sufiz, jehoZ prefizem je prdavé P. Jenom je potreba pii porovndni fetézcu porovndvat jenom ty
sprdavné casti, aby nds vdechna porovndni dohromady stdla O(n). Ciem je tedy vyuZivat informace o spoleénijch
prefizech mezi prvky sufizového pole k udrZovani informaci o spolecném prefizu P s relevantnimi retézci v S.

Uloha 7 (Vlastné muzeme trosku zeslabit predpoklady)
Vime, Ze v linedrnim ¢ase 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 piibéh Advent of code 2022, dny 16-18: https://adventofcode.com/2022/day/16. Vzpomenme navic na roky, kdy AoC
opravdu mél 24 dni.
2Tento predpoklad je silnéjsi nez jenom mit LCP pole, protoze umime poéitat i LCP lexikograficky nesousednich sufixii.
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Tahak

Pro fetézec o s pythonim zna¢enim podfetézcu (tj. indexujeme od nuly, afi : j] obsahuje vSechny znaky
od indexu 4 po index j — 1, vynechdn{ jedné souradnice znamend ”od zac¢atku”, resp. ”do konce”) méme
nasledujici:

sufixové pole S: S[i] ikd index takovy, ze «[S[i] :] je lexikograficky i-ty sufix Fetézec a
rankové pole R: RJ[i] ikd, kolikaty je lexikograficky sufix a[i ]

LCP pole L: L[i] tik4, kolik znaku na zacdtku spolu sdileji a[S[é] :], a[S[i 4+ 1] :] (tedy lexikograficky i-ty
a (i + 1)-nf sufix «)

sufixovy strom: komprimovand trie obsahujic{ vSechny sufixy slova a$, kde $ je znak mimo abecedu, ktery
je lexikograficky prvni.



