Suffixbaume fur Muster

Vorverarbeitung des Musters (der Muster)
KMP, Boyer-Moore

Matching Statistiken

Definition

ms(i) = Lange des langsten Teilstrings vonT, der
an Positioni beginnt undirgendwo in P
vorkommt.

Vorkommen vonP In T an Stelle:
ms(i) = |P|

Definition
Fur jede Positioni von T bezeichne p(i) eine
Position inP mit T[i..i+ms(i)] = P[p(i)..p(i))+ms(i)]
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Eine Anwendung

Gegeben:

Eine Menge von kurzen STS-Zeichenketten
S..-» und ein langeres sequenziertes DNA-
Stuck T.

Frage:
Welche der STS-Zeichenketten enthalt T?

Verfahren:
e generalisierter Suffix-Baum far S,...S

* Berechnung der Match Statistiken fur T
und S,...S zusammen mitp(i)

o if p(i) gehort zu § and ms(i) = ||
then S kommt inT vor
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Alle Paare Suffix-Prafix Ubereinstimmung
(All-pair suffix-prefix matching)

Definition

Flr zwel gegebene Zeichenketten § und S heilst
jeder Suffix von §, der auch ein Préafix von § ist,
eine Suffix-Prafix Ubereinstimmungvon §, S.

Beispiel (§9)
§ = abcxabcd S = cdxabcxabe

Fur eine gegebene Menge s von Zeichenketten
S,...9 Ist das alle Paare Suffix-Prafix Problem
das Problem, fir jedes geordnete Paar (S,S) aus
S dielangste Suffix-Prafix Ubereinstimmungvon
(S,9) zu finden.
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Anwendungen

Klrzeste gemeinsame Uberfolge (Shortest
common superstring)

Gegeben:
Eine Menge S,....§ von Zeichenketten

Gesucht:

Die klirzeste Zeichenkette S so dall jede Zel-
chenkette S eine Teilzeichenkette von Sist.

Beispiel:

S = abcxabed S = cdxabcxabc S = bexabcedxa
S = abcdxab

S = abcdxabcxabcdxa
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Alle Paare Suffix-Prafix Problem
Annahme [ + ees+ |S| = m

Naiver Ansatz:
e K Paare von Zeichenketten

* Fir jedes Paar (S,S) Losung des Suffix-Pra-
fix Problems in Zeit O(|S| + |])

Zeit O(km)

Neuer Ansatz: Zeit O(k* + m)




Definition

Eine Kante eines Suffixbaums heildt eineTermi-
nale Kante, wenn sie nur dem einem Endesym-
bol #) fur eine Zeichenkette beschriftet ist.

Terminale Kante Blatt

Beispiel T = xabxa#
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Neues Verfahren:

e generalisierter Suffixbaum T (s) fur die Menge
S der Zeichenketten

°* fUr jeden inneren Knotenv:

Liste L(v): enthalt Indexi, falls vonv eine ter-
minale Kante ausgeht, die in einem Suffix
von S endet.




Beispiel

S =xabxa S = babxba S#,S#, = xabxa# babxba#,
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Beispiel

S =xabxa S = babxba S#,S#, = xabxa# babxba#,
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Neues Verfahren:

e generalisierter Suffixbaum T (s) fur die Menge
S der Zeichenketten

°* fUr jeden inneren Knotenv:

Liste L(v): enthalt Indexi, falls vonv eine ter-
minale Kante ausgeht, die in einem Suffix
von S endet.
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Neues Verfahren:

e generalisierter Suffixbaum T (s) fur die Menge
S der Zeichenketten

* fUr jeden inneren Knotenv:

Liste L(v): enthalt Indexi, falls vonv eine ter-
minale Kante ausgeht, die in einem Suffix
von S endet.

o betrachte Zeichenkette § und den mit § be-
schrifteten Weg Wvon der Wurzel zum Blatt
von §.

W _
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e petrachte einen Knoten v auf W.

Prafix von S

Beobachtung:
Fallsi1inL(v) ist, dann ist die Pfad-Beschriftung

von v sowohl ein Prafix von 5 als auch ein Suffix
von S.
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e petrachte einen Knoten v auf W.

Suffix von
2 — &

Beobachtung:
Fallsi1inL(v) ist, dann ist die Pfad-Beschriftung

von v sowohl ein Prafix von § als auch ein Suffix
von S.
tiefster Knoten v auf W, so daf3i in L(v) ist,
bestimmt die langste Ubereinstimmung
eines Prafixes von § mit einem Suffix von §

P — W PPN Pp— Pp—



Bestimmung der tiefsten Knoten
Tiefensuche:
e k Stapel, fur jede Zeichenkette einen

e Besuch eines neuen inneren Knotensv
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e Besuch eines Blattes flr Zeichenkette|

l Vil [ Vol | Vs| [ Yy Vi
i1 e
1 2 3 4 K
Ausgabe (der Tiefen) der obersten Knoten
der k Stapel

Invariante: Besuch vonv

e Es befinden sich nur Vorfahren vonv auf
den Stapeln

e Auf dem Stapeli befindet sich der tiefste Vor-
fahre uvonv ganz oben, fur deni in L(u) ist.

Bei Blatt |,1 befinden sich fur jedesi der
tiefste Knoten auf dem Weg W oben auf

Stapel I.
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Analyse

Satz

Alle K langsten Suffix-Prafix Ubereinstim-
mungen werden in Zeit O(m + k% berechnet.
Da m die Gr6oRe der Eingabe ist und K die

Grof3e der Ausgabe ist, ist diesoptimal.

Bewels

e Die Gesamtanzahl aller Indizes in den Listen
Ist O(m)

e Die Anzahl der Kanten inT (s) ist auch O(m).

* Die Anzahl der pushund pop Operationen ist
proportional zu der Anzahl der Indizes in den

Listen.
* Bel dem Besuch eines Blattes wird die Aus-

gabe in Zeit O(k) erzeuqgt.
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