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Uvod do problematiky

Motivacia

redlny svet:
P obrovské mnozstvo dat, malo informacii
> vysoka repetitivnost
b priklad: sekvencie DNA, siete teleskopov
» nové datové Struktiry
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Uvod do problematiky

- Zakladné pojmy

Komprimované textové indexy
b datové struktiry
> efektivne vyhl'adavanie
> rychly pristup
Maximalne presné zhody (MEMs)
» maximalny podretazec vzoru P, ktory sa vyskytuje v indexovanom texte T

» vyhladavanie pomocou Komprimovanych textovych indexov (Computing
MEM:s on repetitive text collections, G. Navarro, 2022)
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Uvod do problematiky

- Zakladné pojmy

SLP
> Specificky typ bezkontextovej gramatiky
> generuje len jediny konec¢ny retazec S
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Figure: SLP gramatika
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Uvod do problematiky
S

> implementovat zjednodusSent verziu indexovej datovej Struktary (ALCS,
Gagie a spol., 2023), vyhodnotit na redlnych déatach

> ALCS umoziuje efektivne najdenie ¢asti najdlhsieho spolo¢ného podretazca
vzoru P a indexovaného textu 7

> pouziva iba priestor imerny vel'kosti komprimovaného textu T
> vysledky - zatial len v teoretickej rovine
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Uvod do problematiky

- Rozdiel ¢lanku a nasej implementéacie

P konStrukcia indexu totoZzna

v

¢lanok: néjde priblizne najdlhsi podretazec vzoru P v texte T
> nasa praca: najde priblizne polovicu najdlhSieho podretazca P v T
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Implementéacia

ALCS (Zuzana Skubetiova, FMFI UK) 7/19




Implementacia

- Konstrukcia indexu

vstup: SLP gramatika textu 7 (BIGREPAIR), parameter 0 < ¢ < 1

v

> Karb-Rabin hash: Mersennovo prvocislo, ndhodné konstanta (Fingerprints in
compressed strings, P. Bille a spol., 2017)

» vypocitame mnozinu vel'kosti blokov % pomocou parametra ¢

v

index - hash tabulka - prefixové a sufixové bloky neterminalov
> uloZime index na disk
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Implementacia

Konstrukcia indexu

(a) Prefixy netermindlov (b) Suffixy netermindlov
256 | (1,1 G 256 | [2.2 A
256 | [1,2 GA 256 | [1,2 GA
257 | [44 T 257 | 5.5 A
257 | [45 TA 257 | [45 TA
258 | [1,2 GA 258 | [3,3 T
nput; 258 | (1,3 GAT 258 | 2.3 AT
-

o G 259 | [45 TA %8 | (13 GAT
297 756 T, 259 | [4,6 TAG 259 | [6,7) GA

=710 1) 259 | [4,7 TACA 259 | 5,1 AGA

261 260 T 260 | [8,9 TA 259 | 4,7 TAGA
D G G 260 | [3,10] TA\n 260 | [10,10] \n

- T ) - 261 | (1,3 GAT 260 | [9,10] A\n

G (o> Com Gy (o | 261 | (14 GATT 260 | [8,10] TA\n

< < <7 | 261 | (1,6 GATTAG 261 {4,7} TAGA

CAN WY NN i 262 | [1,8] | GATTACGAT 261 | 2.7 ATTAGA
oG OGO 262 | [8,10 TA\n
G A T T A G AT A \n 262 7,10) ATA\n
262 | [5,10 AGATA\n
262 | [3,10] | TTAGATA\n

Table 1: Priklad indexu pre T = GATTAGAT A\n
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Implementacia

-

> vstup: index, vzor P z disku a parameter L

» hladame vietky zhody priblizne polovi¢nej pozadovanej dizky L textu T a
vzoru P

> ndjdeme najbliZzSieho predchodcu [L/2]1Vv £ =k

» posuvné okno dizky k vzoru P (hash), ndjdené zhody s indexom
zaznamename
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Experimenty
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Experimenty

Experiment 1

» vplyv parametra 0 < ¢ < 1 na pocet blokov indexu

b pre rozne ¢ sme skonStruovali index na réznej dlzke sekvencii covidu a
sledovali sme jeho velkost
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Experimenty

Experiment 1
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Experimenty

- Experiment 2

» vplyv parametra L na nijdené zhody medzi blokmi indexu a 10 réznymi
genémami

> postaveny index: ¢ = 0.25, text: 10k sekvencii covid genému (BIGREPAIR)
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Experimenty

Experiment 2

L genoml genom2 genom3 genom4 genomS genomo6 genom7 genom8 genom9 genom10
2 | 5,227,008 7,136,410 6,346,491 7,095,061 7,134,029 7,081,064 7,084,795 7,133,494 7,130,078 7,010,883
5 55 68 294 135 68 88 294 68 68 294

10 12 16 114 183 16 19 114 16 16 114
25 0 0 2 1 0 2 2 0 0 2

50 0 0 4 1 0 3 4 0 0 4

100 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2

200 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2

Table: Vplyv velkosti parametra L na pocet najdenych zhéd pre 10 réznych genémov.




Zaver, Buduci vyvoj
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Zaver, Buduci vyvoj
- Zaver, Budici vyvoj

Zaver

> implementovali sme verziu datovej Struktiry ALCS, ktord néjde priblizne
polovicu najdlhSieho podretazca P v T

> otestovand na redlnych datach
Buddci vyvoj
» hladat vetky zhody takmer dizky L textu T a vzoru P
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Dakujem za pozornost.
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Dakujem za pozornost.

- Odpovede na otazky od oponenta

1. otézka:
> § - konStanta, vyuziva sa v povodnom ¢ldnku ALCS, v naSej implementacii sa
nepouziva
2. otéazka:
» ”This index, when given a pattern P[1...m], can find, with high probablhty,

substring of length ¢ = (1/(1 - ¢))¥ ofP that occurs in 7 in O(mlog g) time.”
> ”We show that, on a-balanced grammars, this can be solved with high
probability in time O(m log's g) for any fixed constant § > 0.” (ALCS, T. Gagie a
spol., 2023)

3. otazka:

> index (databédza): text T - 10k genémov covidu
» vzor P: 1 geném z indexu, |P|: 26927 pre L =2 - |P|
> vystup: ” 120670 ” - velkost bloku tiez 20670 > 3 - |P|
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