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Rekonciliacia génového stromu

» vstup: druhovy strom S, génovy strom G, mapovanie listov G do listov S

» Uuloha: namapovat’ vnutorné vrcholy G do vrcholov alebo hran S

gene tree (¢ species tree S gene tree (¢ species tree S




Sucasny stav problematiky

» viacero algoritmov pre najuspornejsiu (parsimonious) rekonciliaciu (=len topologia)
» problém sa studuje od r. 1979

» izometricka rekoncilidcia = okrem topologie sa berd do Gvahy aj dizky hran
» problém prvy krat zavedeny v Ma et al. (2008)
» Brejova et al. (2017)

» poskytuje vylepsenie algoritmu z Ma et al., algoritmy pre dalSie varianty problému

gene tree ¢




Ciel prace

» navrhnat algoritmy pre izometricku rekonciliaciu
» hrany vstupnych stromov mézu mat’ svoje dizky uréené intervalom
» zakoreneny/nezakoreneny génovy a druhovy strom

» najst’ vsetky mozné riesenia, najuspornejsie riesenie

» motivacia
» v doterajsich rieSeniach bola d(Zka hran fixna
» skutocné dizky hran nie je moZné uréit’ presne, iba s ur&itou chybou

» => doterajsie algoritmy na skutocnych vstupoch casto nenajdu riesenie




Vysledky




Vyjadrenie problemu vo forme LP

X, — Xy <wu,v)max V(u,v) € E(G)

Xy, — Xy 2w, v)mm Y(u,v) € E(G)

Yy =Y, <w(a,b)max Y(a,b) € E(S)

Yy =Y, > w(a,b)mim Y(a,b) € E(S)
Xy <Yg, vy YueV(G)
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Efektivnejsie algoritmy (1)

>

zakoreneny S s fixnymi dizkami hran, G nepresné dizky

algoritmus pre zakoreneny G s ¢asovou zlozitostou O(N):
prechod zdola nahor

T[] min = MaX,echildren(u) (Z[V]min — W(U, V)max)
T[] max = min(D(Prea(w)), Min, ccnitdren () (T[0]maz — W (U, V) min))

prechod zhora nadol
X[u]min — max(ﬂj[u]ming X[w]min + w(wg u)min)
X[u]max — HllIl(fL’ [u]max:u X[w]max + w(wg u)max)

najuspornejsie riesenie



Efektivnejsie algoritmy (2)

» nezakoreneny G (O(N?))
» pre kazdu hranu z G vyriesi problém pre polo-zakoreneny (semi-rooted) strom
» pouziva predosly O(N) algoritmus + linearny program konstantnej velkosti

» nevie najst’ najuspornejsie riesenie

» pocet duplikacii a strat sposobenych izometrickou rekonciliaciou - O(NlogN)
» najuspornejsia rekonciliacia pre nezakoreneny G - O(N2h%logN)

» opat riesi problém pre kazdy polo-zakoreneny strom

» rozklada intervaly mapovania vrcholov na podintervaly s rovnakou Uspornostou

» vyberie najlepsiu mozni kombinaciu rieseni




Zhrnutie

» algoritmy pre izometricku rekonciliaciu

» dizky hran uréené intervalmi
» vsSeobecné riesenie - linearny program
» najuspornejsie rieSenie (strom S je zakoreneny s presnymi dizkami hran)

» O(N) algoritmus pre zakoreneny strom G

» O(N?h?logN) algoritmus pre nezakoreneny strom G
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