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Bloky v BWT
— s e

« Opakujuci sa vzor

» Stlpce pozostdvaju z
porave jedného pismena
(riadky su ekvivalentné)
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Priklad bloku
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Tunelovanie bloku
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o Skore bloku:

. Cislo oznaéujlce velkost benefitu tunelovania
daného bloku

« Napriklad pocet pozicii, ktoré sa tunelovanim
vymazu z BWT
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Kolizie blokov

Bloky koliduju ak zdielaju spolu nejaku poziciu.
Koliduju:
« Kompenzovatelne, ak:
 Nie su rovnako sirokeé
* Prvy a posledny stipec Sirdieho bloku
nie je zdielany
« UzSi blok je vyssi ako Sirsi a nezdiela
aspon jeden riadok so Sirsim blokom
 Kriticky, inak

SR
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Kolizie blokov

0 ¢C b 1 a
b 1 k 0o Cc k a
b 1 % k %/ o ¢ k
b 1 k o ¢ k a
b 1 /,;.4 k o c k
0 C b 1 a
0 cC b 1 a
(o) kompenzovatelnd (o) kritickd kolizia (c) kritickd samo-kolizia
kolizia

Planovanie tunelov v Burrows-Wheelerovej transformacii pomocou celoéiselného linedrneho programovania 7/25



Problém planovania tunelov

Ziadne kritické kolizie a maximalizovanad
Kompresia

+ NP-tazky problém

« R6zne heuristiky obmedzené na
‘run-based” bloky

e — redukcia na ILP
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Postup

« VSTUP: textovy retazec

« BWT

« Vypocet blokov, skore blokov, kolizie
» Redukcia

« Vypocet pomocou ILP solvera

e Junelovanie
. VYSTUP: tunelovand BWT
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CelocCiselné linedrne
programovanie

« NP-optimalizacny problém

« VSTUP:
e Ciel: minalebo max .,
e Hlavnd suma tvaru Za”fﬂ m

« Kone&ne vela podmlenok tvaru Zb %y <O

« Obmedzenia ohranicujuce premenne P2y
. VYSTUP:

« Hodnota (celociselnd) premennych z, v, ..., x,, , Pri ktorych
hlavnd suma nadobdda maximum/minimum a vietky
podmienky sU dodrzané
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ILP - priklad

« VSTUP:
e Ciel: min
e Hlavnd sumao:  —2z; + 0.525 — 200z,
« Podmienky: @1+21,<3
« Obmedzenia: —-5<# <5, 0<x,, 23< -1

+ VYSTUP:
« Minimdalna hodnota je 194 pri ohodnoteni

rr=g, =l Iz=—l1
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Redukcia

Bloky, skore blokov, dvojice kolidujucich
blokov a typ kolizii

« Maximalizacia celkového skore
e Kritické kolizie

e Spravne skore pre kompenzovatelné
kolizie
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Skore (prva verzia)

Maoximalizacia skdre  mzo + pizr + ... + pra
k blokov
¢« p, — cena i-teho bloku a

e z; — bin premennad (true & blok i
napldnovany na tunelovanie)
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Kritickeé kolizie
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Kompenzovatelné kolizie
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Kompenzovatelné kolizie
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Kompenzovatelné kolizie
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Kompenzovatelné kolizie
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Kompenzovatelné kolizie

score(a) + score(c) + score(d) — score(aMNec) — score(cNd)
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Kompenzovatelné kolizie

« Y; — bindrna premennd

— true o tuneluju sa oba bloky i-teho pdru a tieto dva bloky tvoria
bajblizsi par

‘ {25% 2:5 zf} — bloky ‘medzi" blokmi i-teho pdru  Si o Ti

[

ITi—I—.ISi—I—Z(l—.sz)E!—FQ > g 21
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Skore (finalna verzia)

e Maximalizacia skore

Polly -+ %y + =0 - Pes — Shbolle — SOIh — = — ShDwlm

e Pi ,x; ako predtym
«shp; — cena prekryvu i-teho paru komp. kol. blokov

« ¥; — bindrna premenna

— true & tuneluju sa oba bloky i-teho pdru a

tieto dva bloky tvoria “najblizsi® par
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Kompenzovatelné kolizie
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Experimentalne vysledky

Input file Initial size ~Opt Tunneled size Size ratio Time | Strategy
10 0.56 0.1 ILPR
example.txt 18 10 , . _ ]
12 0.67 0.1 | dBGEM
_ 5019 0.98 0.36 ILPR
protein.fasta 5109 5019
5076 0.99 0.06 | dABGEM
g ¢ 10345 9031 9050 0.87 1111 ILPR
c ers.fa
7me TeE 10029 0.97 0.1 | dBGEM
, 29796 0.88 7.5 hours ILPR
bacteriophage.fasta 34041 29796
33343 0.98 0.1 | dBGEM
5569 0.81 730 ILPR
S-cereale.fasta 6837 5567
6288 0.92 0.06 | dABGEM
_ 1944 0.65 360 ILPR
human alphoid.fasta 2993 1678
- 2527 0.84 0.06 | dABGEM ILPR = ILP reduction
huYehr fast 3693 2166 2370 0.64 520 ILPR .
uYchr.fasta =
3518 0.95 0.06 | dBGEM dBGEM = de Bruijn graph
edge minimization
4431 0.22 15 hours ILPR
chrom21 rep.fasta 20001 2829
- 5022 0.25 0.06 | dBGEM ) .
622 0.21 880 | ILPR ~Opt = dolna hranica
repetitive.txt 3019  -4257 kompresie
1881 0.62 0.06 | dBGEM
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