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Eötvös Loránd Tudományegyetem, Informatikai Kar, Komputeralgebra Tanszék
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Bevezetés

A mintaillesztési feladatokban egy szövegben kell megkeresnünk egy minta
előfordulásait. A kevert mintaillesztésnél ugyanez a feladat, de most akkor
is találatot jelzünk, ha a minta és a szövegrészlet nem pontosan ugyanabban
a sorrendben tartalmazza a betűket.

Formálisan a következő feladatról van szó. Egy w szó P(w) Parikh-vektora vagy abeli-
anizáltja az a σ hosszúságú vektor, melynek k-adik komponense megegyezik a Σ ábécé
k-adik elemének a w -beli előfordulásainak számával. Például az {a, b, c} ábécé felett
a abbacabbab szó abelianizáltja vagy Parikh-vektora (4, 5, 1), ha megállapodunk abban,
hogy az ábécé betűinek sorrendje a szokásos. A w szó összes Parikh-vektorának PS(w)
halmaza a w Parikh-halmaza; és ha az előfordulások multiplicitását is tekintjük, akkor
Parikh multihalmazról beszélünk.
A vizsgált kevert mintaillesztési feladatban bemenetként adott egy szövegsztring és egy
minta Parikh-vektor, kimenetként pedig arra a kérdésre kell válaszolnunk, hogy előfordul-
e a minta Parikh-vektor a szövegsztringben – azaz eleme-e a Parikh-halmaznak. A
kibőv́ıtett változatban az előfordulások helyét is meg kell adni. Például az abbabaaab
szóban a (3, 1) vektor előfordul, a (5, 1) pedig nem (az ábécé kételemű).
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A teljes szövegben több helyen is előfordul a (3, 1, 2) Parikh-vektor.

Rekonstrukciós feladat

A témakör vizsgálatának eredeti motivációja többek között az volt, hogy tömegspektro-
metriai mérésekből hogyan lehet fehérjemolekulák szerkezetére, az aminosavak sorrendjére
következtetni. A fenti formalizmust használva ez azzal a kérdéssel rokon, hogy a Parikh-
halmazából vagy Parikh-multihalmazából rekonstruálható-e egy w szó. Szerzőtársaimmal
ezt a kérdéskört vizsgáltuk. Néhány kutatási eredményünk:

IVégtelen sok példából álló családot konstruáltunk nem rekonstruálható sztringekre és
fákra, különböző fajta rekonstrukciós feladatokhoz.

IPolinomok felhasználásával hatékony algoritmust adunk két fa Parikh-multihalmazának
összehasonĺıtására, illetve speciális esetekben a rekonstrukcióra.
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A fenti két fa (,,molekula”) Parikh-halmazából, sőt Parikh-multihalmazából nem lehet
felismerni a kettő közötti különbséget. Vagyis minden minteillesztési feladatra ugyanúgy és
ugyanannyi találatot adnak. Például az (1, 2) Parikh-vektor mindegyikben háromszor fordul
elő.

Matematikai kapcsolatok

A témakör kapcsolódik a szavak kombinatorikájához. Formális defińıciók helyett az alábbi
ábrával szemléltetjük az ún. prefix-normális alakok és prefix-normális szavak fogalmát. E
szavak mind kombinatorikailag, mind algoritmikusan érdekes kih́ıvást jelentenek.
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A középen húzódó cikkcakkos vastag vonal egy w 0-1 sorozatot (sztringet, szót) jelképez, 0 esetén
lefelé, 1 esetén felfelé lépünk. A két szélső vonal közti rész a szó Parikh-halmazát ábrázolja. A két
szélső vonal is felfogható szavakként, ezeket h́ıvjuk a w prefix-normális alakjainak. Egy
prefix-normális alak jelemzője, hogy minden k hosszú prefixe legalább annyi 1-est tartalmaz, mint
bármely más k hosszú része (ez a felső vonalra igaz, az alsóra 0-val teljesül).

IA prefix-normális szavak kombinatorikai és formális nyelvi jellemzői.

IAlgoritmusok prefix-normális szavak ellenőrzésére, előálĺıtására és az összes adott
hosszúságú prefix-normális szó generálására.

Algoritmusok a kevert mintaillesztési feladatra

A kevert mintaillesztési feladat lineáris időben – azaz a szó
végigolvasásával – egyszerűen megoldható. Szerzőtársaimmal
közösen ezen a naiv algoritmuson a következő jav́ıtásokat tudtuk
elérni:

IWawelet tree adatszerkezet alkalmazásával várható értékben a
lineárisnál gyorsabb algoritmus.

IAmennyiben előfeldolgozásra is lehetőségünk van, elérhető konstans
idejű lekérdezés kételemű (0-1) ábécé esetén, ehhez hatékony
előfeldolgozás.

Alkalmazások; jelenlegi és tervezett munka

A témakör részben a bioinformatikának a szekvenálással, molekula-
rekonstrukcióval foglalkozó területeiből meŕıt inspirációt. Doktoran-
duszaimmal közösen gyakorlati alkalmazásokon dolgozunk, ám ezek
többsége még folyamatban levő munka.
Jelenleg elsősorban azon dolgozunk, hogy az elméleti eredményeknek
és a kidolgozott algoritmusoknak alkalmazhatóságát vizsgáljuk meg
kémiai és biológiai adatbázisokban történő keresési feladatokban.

I Lehetséges-e a kevert mintaillesztési feladatok eredményének
felhasználása egzakt mintaillesztési feladatoknál történő szűréshez?
Elég hatékonyan szeli-e részekre az adatbázist egy kevert keresés?
Megfelelően szűri-e a ki a negat́ıv találatok nagy részét? Nem
hoz-e be túl sok fals pozit́ıv találatot?

IVannak-e olyan ipari alkalmazások, ahol egy kevert mintaillesztési
feladat megoldása adja a releváns találatok nagy részét?

IHasználható-e a spektrometria szerkezetmeghatározás más
szekvenálási módok kiegésźıtésére pl. fehérjéknél vagy
DNS-molekuláknál?

Ezen ḱıvül mind a rekonstrukciós feladatnál, mind a prefix-normális
szavak vizsgálatánál számos elméleti kérdésre keressük a választ.

IMi történik, ha a ćımkéket nem egy véges ábécé, hanem egy
algebrai struktúra (csoport vagy gyűrű) elemei közül választjuk?

I Le tudjuk-e ı́rni a nem rekonstruálható sztringeket, fákat
általánosan?

IVan-e olyan kevert mintaillesztési adathalmaz, mely már elégséges
a teljes rekonstrukcióhoz?

IMi a prefix-normális szavak aszimptotikusan pontos száma?

IMekkora a prefix-normális szavak ekvivalenicaosztályainak mérete
(átlagosan, illetve milyen az eloszlása)?
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