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Opis problema
Uporaba v procesiranju Naravnih jezikov ter v Bioinformatiki

Problemi, ki jih rešujemo z priponskimi drevesi:
◦ Iskanje vzorcev v besedilu

Brez priponskega drevesa lahko vsak vzorec najdemo v času O(n+m)
◦ Knuth–Morris–Pratt algoritem [8]



Definicije
Besedilo je polje črk T[1..n]

◦ 𝑇 𝑖 ∈ Σ

◦ Σ je poljubna abeceda

Vsako besedilo se konča z posebnim znakom $



Priponska dreva
Definicija: Priponsko drevo podpira naslednje operacije:

1. koren()

2. jeList(v)

3. otrok(v,c)

4. sorojenec(v)

5. starš(v)

6. povezava(v,i)

7. SVišina(v)

8. lca(v,w); najnižji skupni predhodnik

9. sl(v); suffix link [2]



Priponska dreva
Implementacija abstraktne podatkovne strukture

◦ Vsak list predstavlja pripono

◦ Dodatne povezave med notranjimi vozlišči za hitrejšo izgradnjo drevesa

Izgradnja priponskega drevesa je O(n) [1]
◦ On-line konstrukcija drevesa

◦ Primer konstrukcije drevesa za besedo: kakav



Primer konstrukcije priponskega drevesa
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Primer konstrukcije priponskega drevesa



Priponska dreva
Priponsko drevo zniža čas iskanja problema na račun prostorske zahtevnosti.

Za shranit 10 milijonov znakov dolg genom 347,5MB (priponsko drevo), namesto 2,4 MB (2 bita 
za znak) [3]

Za izračunat LCSS na 5 milijonov znakov dolg genomu  potrebujemo 2s (priponsko drevo), 
namesto 13,6h (2 bita za znak) [3]



Kompaktna priponska drevesa
Problem potrebujemo preveč spomina

◦ Drevo lahko potrebuje več spomina kot ga ima na voljo [3]

Kompaktno priponsko drevo (CST) je sestavljen iz 3 delov: 
◦ Kompaktna predstavitev drevesa

◦ Kompaktna priponsko polje (CSA)

◦ Polje višin / LCP polje [2]



Kompaktna priponska drevesa - primer
BP: ((()())(()())()())

Priponsko polje:
◦ AKAV$

◦ AV$

◦ KAKAV$

◦ KAV$

◦ V$

◦ $

Polje višin:[1,0,2,0,0,0]



Kompaktna priponska drevesa
Za shranit 10 milijonov znakov dolg genom 30,5MB (kompaktno priponsko drevo), namesto 
347,5MB (priponsko drevo) [3]

Za izračunat LCSS na 5 milijonov znakov dolg genomu  potrebujemo 51s (kompaktno priponsko 
drevo), namesto 2s (priponsko drevo) [3]

Ampak za izračunat LCSS na 40 milijonov znakov dolg genomu  potrebujemo 9,15min 
(kompaktno priponsko drevo), namesto 50,19h (priponsko drevo) [3]

◦ Razlog: drevo preraste delovni spomin (RAM)



Dinamična kompaktna priponska drevesa
Nov problem: CST je statična struktura

◦ Ne podpira operacij dodajanja besedila

Dinamična verzija priponskega drevesa  [4]



Časovne zahtevnosti
Priponsko drevo 
(reference)

Kompaktno priponsko 
drevo (bit)

Dinamično kompaktno 
priponsko drevo (bit)

Vstavi O(n+m) / 𝑚(log𝜎 log 𝑛) (log 𝑛)
2

Najnižji skupni 
predhodnik

O(n) 1 (log𝜎 log 𝑛) (log 𝑛)
2

Globina O(n) 1 /

Dolžina podniza O(n) (log𝜎 log 𝑛) log 𝑛 (log𝜎 log 𝑛) (log 𝑛)
2

Prostor O(n) n𝐻𝑘 + 6𝑛 + 𝑜(𝑛 log𝜎) n𝐻𝑘 + 𝑜(𝑛 log𝜎)



Zaključek
Predstavljene so bile implementacije Priponskega drevesa

◦ Priponsko drevo

◦ Kompaktno priponsko drevo

◦ Dinamično kompaktno priponsko drevo

Implementacija konkatenacije dveh priponskih dreves



Vprašanja

Hvala za vašo pozornost!
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