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Algorytmika i kombinatoryka tekstéw

Stowo — ciag symboli ze skonczonego alfabetu
(np. abaababa).

Geneza algorytmiczna: Problem wyszukiwania wzorca
w tekscie (algorytm Knutha-Morrisa-Pratta; 1977 r.), problem
wyszukiwania wielu wzorcéw (drzewo sufiksowe; Wiener,

1973 r.).

Geneza kombinatoryczna: Nieskonczone stowo
bezkwadratowe nad alfabetem 3-literowym (Thue, 1906 r.).
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@ Powtbérzenia w stowach
@ Szablony
© Inne modele réwnosci
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Powtdrzenia w stowach

Okres stowa — prefiks stowa, ktéry powtarza sie przez cate
stfowo

Powtdrzenie — podstowo (spdjny fragment stowa), ktérego
najkrétszy okres jest nie dtuzszy niz potowa dtugosci podstowa

Najprostsze powtodrzenia: potegi stéw, np. kwadraty
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Maksymalne powtorzenia

a abaab aabb

Maksymalne powtérzenie (ang. run) — powtdrzenie, ktérego
nie mozna rozszerzy¢é w zadna ze stron.
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Maksymalne powtorzenia
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abaab aabb

Maksymalne powtérzenie (ang. run) — powtdrzenie, ktérego
nie mozna rozszerzy¢é w zadna ze stron.

Dla maksymalnego powtérzenia v powyzej: okres per(v) = 5,
wyktadnik exp(v) = 33.
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Maksymalne powtorzenia

1 1 1 :
/\/\/—\/
a abaab aabbd
5

Maksymalne powtérzenie (ang. run) — powtdrzenie, ktérego
nie mozna rozszerzyé w zadna ze stron.

Dla maksymalnego powtérzenia v powyzej: okres per(v) = 5,
wyktadnik exp(v) = 31.

Kluczowe wtasnosci maksymalnych powtérzen:
@ struktura wszystkich powtérzen w stowie;
@ runs(n) = O(n), expruns(n) = O(n);

@ algorytm O(n).
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Dwie stynne hipotezy (Kolpakov, Kucherov, 1999):
@ runs(n) <n
@ expruns(n) < 2n
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2,035 n < expruns(n) < 4,1n (R.iin. 2010)
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Dwie stynne hipotezy (Kolpakov, Kucherov, 1999):
@ runs(n) < n???
@ expruns(n) < 2n NIE!

2,035 n < expruns(n) < 4,1n (R.iin. 2010)

runs(n) < 5n (Rytter, 2006)
runs(n) < 3,48 n (Puglisi i in., 2008)

runs(n) < 1,029 n (Crochemore i in., 2008)
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Maksymalne powtorzenia szescienne

Maksymalne powtérzenie szescienne (ang. cubic run) —
maksymalne powtérzenie, w ktérym okres powtarza sie co
najmniej trzykrotnie.
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Kazdy cubic run daje co najmniej dwa uchwyty Lyndona
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Kazdy cubic run daje co najmniej dwa uchwyty Lyndona +
kazda pozycja jest uchwytem Lyndona dla co najwyzej jednego
cubic run
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Kazdy cubic run daje co najmniej dwa uchwyty Lyndona +
kazda pozycja jest uchwytem Lyndona dla co najwyzej jednego
cubic run = cubic-runs(n) < 0,5n
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Maksymalne powtorzenia szescienne

Maksymalne powtérzenie szescienne (ang. cubic run) —
maksymalne powtérzenie, w ktérym okres powtarza sie co
najmniej trzykrotnie.

0,41 n < cubic-runs(n) < 0,5n (R.iin., 2010)

a a bxa axb aabb

~_ T~ -

Kazdy cubic run daje co najmniej dwa uchwyty Lyndona +
kazda pozycja jest uchwytem Lyndona dla co najwyzej jednego
cubic run = cubic-runs(n) < 0,5n

runs(n) < n, expruns(n) < 3n (Bannaiiin., 07.2014)
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squares(n) — maksymalna liczba réznych kwadratéw
w stowie dtugosci n
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squares(n) — maksymalna liczba réznych kwadratéw
w stowie dtugosci n

squares(n) < 2n  (Fraenkel i Simpson, 1998)
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squares(n) — maksymalna liczba réznych kwadratéw
w stowie dtugosci n

squares(n) < 2n  (Fraenkel i Simpson, 1998)

squares(n) < n 777
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o
@ Szablony
o
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aabaa aabaa

Stowo okresowe (potega)
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aabaa aabaa

Stowo z niedoktadnym okresem
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baa aabaa

Inne stowo z niedoktadnym okresem
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b aa aabaa

Stowo aabaa jest szablonem (ang. cover)
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baa aab

Inny przypadek: szablon wystaje poza stowo
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Stowo aabaa jest quasi-szablonem (ang. seed)
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baa aabaa

Wré6émy do przypadku szablonu. . .
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baa caabaa

Co jesli tylko jedna pozycja nie pasuje?
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baa caabaa

17

Stowo aabaa jest a-szablonem dla o = 3

(ang. partial cover)
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b aa caab

Podobnie. . .
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O] <
b aa caab
Stowo aabaa jest a-quasi-szablonem dla v = 37

(ang. partial seed)
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potega
szablon
quasi-szablon czeSciowy szablon

czesciowy quasi-szablon
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potega

szablon O(n)

quasi-szablon

czesciowy quasi-szablon
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Inne modele réwnosci
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Inne modele rownosci

aabcbaab ~ ababacab

Model abelowy (przemienny)

Dwa stowa sg réwne, jesli ich multizbiory liter sg takie same
(tu: {a,a,a,a,b,b,b,c}).

Algorytmika i kombinatoryka tekstéw 13/21



Inne modele rownosci

bcbaab ~ ababacab

Model abelowy (przemienny)

Dwa stowa sg réwne, jesli ich multizbiory liter sg takie same
(tu: {a,a,a,a,b,b,b,c}).

Algorytmika i kombinatoryka tekstéw 13/21



Inne modele rownosci

aabcbaab =~ ababaca

Model abelowy (przemienny)
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Inne modele rownosci

~
~
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5 5 5 0 0 5 5 0

AL - Lkl

Model jednakowych ksztattéw
Dwa stowa v i v nad alfabetem, odpowiednio, 27 i 25 s3
rowne, jesli istnieje rosnaca bijekcja f : 21 — 2, taka, ze
fluy=v(tuf:1—-3,2—44—-55—-67—7,9—28).
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Model jednakowych ksztattéw

F
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Inne modele rownosci
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Model jednakowych ksztattéw

Dwa stowa v i v nad alfabetem, odpowiednio, 27 i 25 s3
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Inne modele rownosci
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Model jednakowych ksztattéw

F

Dwa stowa v i v nad alfabetem, odpowiednio, 27 i 25 s3
rowne, jesli istnieje rosnaca bijekcja f : 21 — 2, taka, ze
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Inne modele rownosci
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Model jednakowych ksztattéw

o

Dwa stowa v i v nad alfabetem, odpowiednio, 27 i 25 s3
rowne, jesli istnieje rosnaca bijekcja f : 21 — 2, taka, ze
fluy=v(tuf:1—-3,2—44—-55—-67—7,9—28).
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Inne modele rownosci

aacabcdaaca =~ ccdcbdaccdc

Model parametryzowany

Dwa stowa v i v nad alfabetem, odpowiednio, ¥; i 25 s3
réwne, jedli istnieje bijekcja f : X1 +— X, taka, ze f(u) = v
(tuf:a—c,b—b c—d d— a)
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Wyszukiwanie wzorca

(=]

pattern 6 8
4 5 5
5 3
il
|
1 2 4

w I

Algorytmika i kombinatoryka tekstéw 14/21



Wyszukiwanie wzorca

(=]

pattern 6 8
4 5 5
5 3 3
i1l
1 2 4
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Wyszukiwanie wzorca

pattern 6 8
4 5 5
5 3
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|
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Wyszukiwanie wzorca

pattern

:
3

Al

=
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Wyszukiwanie wzorca

10 10
8 4 8
pattern 7
6
4 5 5
5 3 3
Tl MIE
| O
1 2 3 4 5 6 7 8 910
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Wyszukiwanie wzorca

pattern

o
|
. -~

N

o

o I

~H~

o I ©
I o

o
o

W Jw

Algorytmika i kombinatoryka tekstéw 14/21



n — dtugos¢ tekstu; m — dtugosé wzorca
Model abelowy:
@ jeden wzorzec: O(n+ m)

@ wiele wzorcéw, alfabet binarny: rozmiar O(n), zapytanie O(1)
(Cicalese, 2009)

@ wiele wzorcdw, staty alfabet:
(Kociumaka, R., Rytter, 2013)

Model jednakowych ksztattéw:
@ jeden wzorzec: (R.iin., 2013)

@ wiele wzorcéw:
(R. iin., 2013)

Model parametryzowany:
@ jeden wzorzec: O(n+ m) (Baker, 1993)

@ wiele wzorcéw: konstrukcja O(n), zapytanie O(m) (Cole
i Hariharan, 2003)
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\ababacab|aabcbaab\

Petny okres
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2 babacab] b cb b |

Petny okres
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a a aca|aa C a a

Petny okres
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Petny okres
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\ababac|abaabc]baab§

Zwykty okres
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Staby okres
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‘ababacab|aabcbaab‘

Petne okresy

' b

|
c a b alb a ¢c a bla a b ¢c bja a b b c!

Stabe okresy
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