Kevert mintaillesztés — elmélet, algoritmusok és alkalmazasok
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A mintaillesztési feladatokban egy szovegben kell megkeresnunk egy minta
elofordulasait. A kevert mintaillesztésnél ugyanez a feladat, de most akkor
Is talalatot jelzunk, ha a minta és a szovegrészlet nem pontosan ugyanabban
a sorrendben tartalmazza a betuket.

Formalisan a kovetkezo feladatrdl van sz6. Egy w sz P(w) Parikh-vektora vagy abeli-
anizaltja az a o hosszusagu vektor, melynek k-adik komponense megegyezik a 2> abécé
k-adik elemének a w-beli el6fordulasainak szamdval. Példaul az {a, b, c} dbécé felett
a abbacabbab sz6 abelianizaltja vagy Parikh-vektora (4,5, 1), ha megallapodunk abban,
nogy az abécé betlinek sorrendje a szokdsos. A w sz6 Osszes Parikh-vektoranak PS(w)
nalmaza a w Parikh-halmaza; és ha az elofordulasok multiplicitasat is tekintjuk, akkor
Parikh multihalmazrdl beszélunk.

A vizsgalt kevert mintaillesztési feladatban bemenetként adott egy szovegsztring és egy
minta Parikh-vektor, kimenetként pedig arra a kérdésre kell valaszolnunk, hogy elofordul-
e a minta Parikh-vektor a szovegsztringben — azaz eleme-e a Parikh-halmaznak. A
kibovitett valtozatban az elofordulasok helyét is meg kell adni. Példaul az abbabaaab
széban a (3, 1) vektor elofordul, a (5, 1) pedig nem (az dbécé kételemdi).
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A teljes szovegben tobb helyen is elofordul a (3,1,2) Parikh-vektor.

A témakor vizsgalatanak eredeti motivacidja tobbek kozott az volt, hogy tomegspektro-
metriai mérésekbol hogyan lehet fehérjemolekulak szerkezetére, az aminosavak sorrendjére
kovetkeztetni. A fenti formalizmust haszndlva ez azzal a kérdéssel rokon, hogy a Parikh-
halmazabdl vagy Parikh-multihalmazabol rekonstrualhato-e egy w sz6. Szerzotarsaimmal
ezt a kérdéskort vizsgaltuk. Néhany kutatasi eredményunk:

» Végtelen sok példabdl allé csaladot konstrualtunk nem rekonstrualhato sztringekre és
fakra, kulonbozo fajta rekonstrukcios feladatokhoz.

» Polinomok felhasznalasaval hatékony algoritmust adunk két fa Parikh-multihalmazanak
osszehasonlitasara, illetve specialis esetekben a rekonstrukciora.
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A fenti két fa (,,molekula”) Parikh-halmazabdl, s6t Parikh-multihalmazabdl nem lehet
felismerni a ketto kozotti kiilonbséget. Vagyis minden minteillesztési feladatra ugyanugy és

ugyanannyi taldlatot adnak. Példaul az (1,2) Parikh-vektor mindegyikben haromszor fordul
elo.

A témakor kapcsolddik a szavak kombinatorikajahoz. Formalis definicidk helyett az alabbi
abraval szemléltetjuk az dn. prefix-normalis alakok és prefix-normalis szavak fogalmat. E
szavak mind kombinatorikailag, mind algoritmikusan érdekes kihivast jelentenek.

PNF,(w)

A kozépen hizdédé cikkcakkos vastag vonal egy w 0-1 sorozatot (sztringet, szét) jelképez, 0 esetén
lefelé, 1 esetén felfelé lépiink. A két szélso vonal kozti rész a szé Parikh-halmazat abrazolja. A két
sz¢élso vonal is felfoghatd szavakként, ezeket hivjuk a w prefix-normalis alakjainak. Egy
prefix-normalis alak jelemzoje, hogy minden k hosszu prefixe legalabb annyi 1-est tartalmaz, mint
barmely mds k hosszi része (ez a felsé vonalra igaz, az alséra 0-val teljesiil).

» A prefix-normalis szavak kombinatorikai és formalis nyelvi jellemzoi.
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» Algoritmusok prefix-normalis szavak ellenorzésére, eloallitasara és az osszes adott
hosszusagu prefix-normalis szé generalasara.
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A kevert mintaillesztési feladat linearis idoben — azaz a szo
végigolvasasaval — egyszeriien megoldhato. Szerzotarsaimmal
kozosen ezen a naiv algoritmuson a kovetkezo javitasokat tudtuk
elérni:

» Wawelet tree adatszerkezet alkalmazasaval varhato értékben a
linearisnal gyorsabb algoritmus.

» Amennyiben elofeldolgozasra is lehetoséglink van, elérheto konstans
ideju lekérdezés kételem( (0-1) abécé esetén, ehhez hatékony
elofeldolgozas.

A témakor részben a bioinformatikanak a szekvenalassal, molekula-
rekonstrukcidval foglalkozo teruleteibol merit inspiraciot. Doktoran-
duszaimmal kozosen gyakorlati alkalmazasokon dolgozunk, am ezek
tobbsége még folyamatban levo munka.

Jelenleg elsosorban azon dolgozunk, hogy az elméleti eredményeknek
és a kidolgozott algoritmusoknak alkalmazhatdsagat vizsgaljuk meg
kémiai és biologiai adatbazisokban torténo keresési feladatokban.

» Lehetséges-e a kevert mintaillesztesi feladatok eredményének
felhasznalasa egzakt mintaillesztési feladatoknal torténo sziiréshez?
Elég hatékonyan szeli-e részekre az adatbazist egy kevert keresés?
Megfeleloen sziiri-e a ki a negativ taldlatok nagy részét? Nem
hoz-e be tul sok fals pozitiv talalatot?

» Vannak-e olyan ipari alkalmazasok, ahol egy kevert mintaillesztési
feladat megoldasa adja a relevans talalatok nagy részét?

» Hasznalhato-e a spektrometria szerkezetmeghatarozas mas
szekvenalasi modok kiegészitésére pl. fehérjéknél vagy

DNS-molekulaknal?

Ezen kivul mind a rekonstrukcids feladatnal, mind a prefix-normalis
szavak vizsgalatanal szamos elméleti kérdésre keressuk a valaszt.

» Mi torténik, ha a cimkéket nem egy véges abéce, hanem egy
algebrai struktira (csoport vagy gylri) elemei kozil valasztjuk?

» Le tudjuk-e irni a nem rekonstrualhato sztringeket, fakat
altalanosan?

» Van-e olyan kevert mintaillesztési adathalmaz, mely mar elégséges
a teljes rekonstrukciohoz?

» Mi a prefix-normalis szavak aszimptotikusan pontos szama?

» Mekkora a prefix-normalis szavak ekvivalenicaosztalyainak mérete
(atlagosan, illetve milyen az eloszlasa)?
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