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Evolučné stromy

 druhový strom 

 zobrazuje evolučné vzťahy 

medzi biologickými druhmi

 vnútorné vrcholy predstavujú 

speciácie

 génový strom

 zobrazuje vývoj jedného génu

 listy predstavujú rodinu génov v 

dnešných druhoch

 vnútorné vrcholy sú duplikácie 

alebo speciácie
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Nezakorenený/zakorenený strom
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Rekonciliácia génového stromu

 vstup: druhový strom S, génový strom G, mapovanie listov G do listov S

 úloha: namapovať vnútorné vrcholy G do vrcholov alebo hrán S
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Súčasný stav problematiky

 viacero algoritmov pre najúspornejšiu (parsimonious) rekonciliáciu (=len topológia)

 problém sa študuje od r. 1979

 izometrická rekonciliácia = okrem topológie sa berú do úvahy aj dĺžky hrán

 problém prvý krát zavedený v Ma et al. (2008)

 Brejová et al. (2017)

 poskytuje vylepšenie algoritmu z Ma et al., algoritmy pre ďalšie varianty problému
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Cieľ práce

 navrhnúť algoritmy pre izometrickú rekonciliáciu

 hrany vstupných stromov môžu mať svoje dĺžky určené intervalom

 zakorenený/nezakorenený génový a druhový strom

 nájsť všetky možné riešenia, najúspornejšie riešenie

 motivácia

 v doterajších riešeniach bola dĺžka hrán fixná

 skutočné dĺžky hrán nie je možné určiť presne, iba s určitou chybou

 => doterajšie algoritmy na skutočných vstupoch často nenájdu riešenie
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Výsledky
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Vyjadrenie problému vo forme LP
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Efektívnejšie algoritmy (1)

 zakorenený S s fixnými dĺžkami hrán, G nepresné dĺžky

 algoritmus pre zakorenený G s časovou zložitosťou O(N):

 prechod zdola nahor

 prechod zhora nadol

 najúspornejšie riešenie
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Efektívnejšie algoritmy (2)

 nezakorenený G (O(N2))

 pre každú hranu z G vyrieši problém pre polo-zakorenený (semi-rooted) strom

 používa predošlý O(N) algoritmus + lineárny program konštantnej veľkosti

 nevie nájsť najúspornejšie riešenie

 počet duplikácií a strát spôsobených izometrickou rekonciliáciou - O(NlogN)

 najúspornejšia rekonciliácia pre nezakorenený G - O(N2h2logN)

 opäť rieši problém pre každý polo-zakorenený strom

 rozkladá intervaly mapovania vrcholov na podintervaly s rovnakou úspornosťou

 vyberie najlepšiu možnú kombináciu riešení
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Zhrnutie

 algoritmy pre izometrickú rekonciliáciu

 dĺžky hrán určené intervalmi

 všeobecné riešenie - lineárny program

 najúspornejšie riešenie (strom S je zakorenený s presnými dĺžkami hrán)

 O(N) algoritmus pre zakorenený strom G

 O(N2h2logN) algoritmus pre nezakorenený strom G
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Ďakujem za pozornosť
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 áno, je možné nájsť menej zložitý algoritmus

 algoritmus v nadväzujúcom článku

 nájde všetky koreňové hrany – O(N)

 konkrétne riešenia pre každý koreň – O(NlogN)



 súhlasím, chybu som si nevšimol
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 implementácia je zatiaľ prototyp – ak sa bude ďalej používať, upravím ju

 query na lca sa v algoritme nakoniec nepoužíva, mohol som však spomenúť aj 

lepšie riešenia
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 v algoritme pridávam intervaly do poľa 

subintu

 dvojica (D,L) je oproti D+L 

informatívnejšia
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 ak by sme uvažovali všetky dvojice DL, odhad počtu je násobok

 pre každý podinterval (okrem najnižšieho) platí, že jeho D+L je väčšie ako D+L 

predošlého podintervalu

 => dokopy maximálny počet D+L=O(Nuh) podintervalov
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 G s tromi vrcholmi má koreň u, ktorý sa môže mapovať do celej hĺbky S => u

ma O(h) intervalov
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 okrem posledného (4.4) vedia algoritmy pracovať s nebinárnymi stromami

 algoritmus 4.4 pre najúspornejšiu rekonciliáciu možno rozšíriť, ale bude 

zložitejší o faktor d (max. počet detí)

 nulové dĺžky hrán -> zložitejšie algoritmy
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