Drzewa, sufiksow

May 11, 2021

1 Drzewa sutiksow

1.1 dr inz. Aleksander Smywinski-Pohl
1.2 konsultacje: pt. 16:30 - 17:30

2 Podstawowe pojecia

o Factorin(z,T) - stlowo = wystepuje w tekscie T’

e O(]z|) - oczekiwana zlozonosé¢ operacji Factorin

« rozgalezienie - elementarna operacja, stanowigca punkt odniesienia ztozonosci

e O(log(]X])) - zloznosé obliczeniowa operacji rozgaleziania (dla znanego alfabetu mozna
przyjaé jako staly)

o algorytmy wyszukiwania wzorca w najlepszym przypadku wyliczaja Factorin w czasie O(|T|)

3 “Dobra” reprezentacja tekstu

e I - WzOorzec
o T - tekst

D - struktura danych reprezentujaca tekst dla operacji Factorin

« D - liniowa ze wzgledu na dtugoéé tekstu (cho¢ zbiér wszystkich pod-stéw ma rozmiar O(|T|?))
e D - konstruowana w czasie O(|T|)
o D - pozwala wyliczyé Factorin w czasie O(|z|)

4 Dobre reprezentacje tekstu

e drzewa sufikséw
e drzewa podstéw

Prawie dobre reprezentacje: * tablice sufiksow

5 Drzewo trie “traj”

e sprawdzanie czy stowo jest w drzewie
e znajdowanie najdluzszego prefiksu stowa, ktéry jest w drzewie
o wyszukiwanie wszystkich stéw o zadanym prefiksie
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6 Trie sufiksow

7 Wlasnosci trie sufiksow

o dowolna Sciezka od korzenia do dowolnego wezta jest pod-stowem

o $ciezki konczace sie na liSciu sg sufiksami

o przyjmuje sie, ze ostatnia litera stowa wystepuje tylko raz (mozna dodaé sztuczna litere do
alfabetu)

8 Algorytm budowy trie sufikséw (szkic)

Oznaczenia: * T" - sufiks tekstu 7 o indeksie 7, ktéry ma byé dodany do drzewa * D - trie sufikséw
* head(T*, D) - najdtuzszy prefiks T znajdujacy si¢ w D

Algorytm: 1. znajdz head(T?, D) 1. dodaj nows galaz, rozpoczynajaca sie w wezle odpowiadajacym
head(T?, D)

def build_trie_ schema(text):

trie = compute_initial_trie(text)

leaf = trie.leafs() [0]

for i in range(l, len(text)):
suffix = text[i:]
head = trie.find(suffix, leaf)
suffix_end = suffix[head.depth():]
leaf = head.graft(suffix_end)

return trie

9 Alternatywny algorytm budowy trie

tree = Tree()
# create first tree with root and one child
for i in range(1l, len(text)):
a = text[i]
deepest # deepest leaf of tree
node = deepest.suffix_link
while((node != root) and (a not in node.children)):
child = node.add child(a)
# add suffiz links for the child

10 Dodawanie lgcznikéow

11 Wezly domniemane

o (n,a) - domniemany wezel w drzewie D
— n jest weztem w drzewie D
— « jest wlasciwym prefiksem etykiety krawedzi prowadzacej do jednego dziecka wezta n



[]:

o (n,€) - wlasciwy wezel w drzewie D = n

12 Wezly domniemane

13 Domniemany tacznik
14 Algorytm Ukkonena
15 Algorytm Ukkonena

tree = Tree()
# create first tree with root and one child
node = tree.root
for i in range(l, len(text)):
a = text[i]
if(a in node.children):
node = node.children[a]
# 1t's possible that the child has to be created
else:
node = node.implicit_suffix_link()
while((node != root) and (a not in node.children)):
child = node.add_child(a)
# add suffiz links for the child
node = node.children/[a]

16 Lemat 2.1 (rozmiar drzewa sufikséw)

Rozmiar drzewa sufikséw jest rzedu O(|T|)

17 Dowdd

o maksymalna liczba lisci = |T|
o maksymalna liczba wezléw wewnetrznych = |T] — 1

18 Algorytm McCreighta

e kompresja trie na drzewo sufikséw nie jest optymalna poniewaz:
— rozmiar trie jest O(|T|?)
— czas utworzenie trie jest O(|T|?)
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19
20

up-link-down

Algorytm McCreighta

last_head = head = self.root
node = self.root

leaf
text
for

= self.root.child(0)

_length = len(text)
i in range(1l, text_length):
suffix = textl[i:]
leaf label = leaf.label()
head_label = head.label()
node = head.parent.link
node = node.fast_find(head_label)
if (node.size() == 1):

head = node
else:

head = node.slow_find(leaf_label)
leaf = head.graft(i)
last_head.add_link(node)
last_head = head
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