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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
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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




Dakujem za pozornost’




1. V kapitole 3.2 pripad rekonciliacie nezakoreneného genového
stromu riesite v O(n?) redukovanim na n problémov, kde je
strom polo-zakoreneny. Zda sa mi vsak, ze ak by sme postupne
prechadzali susedné hrany, vzniknute instancie su velmi
podobné a netreba ich riesit uplne od zaciatku. Ak uz mam
riesenie, kde sa koren nachadza na jednej hrane, prejst na
riesenie, kde je koren na susednej hrane by sa malo dat’ v
konstanthom case, ¢im dostaneme linearny algoritmus — je to
pravda, alebo mi nieco uchadza?

» ano, je mozné najst menej zlozity algoritmus
» algoritmus v nadvazujucom clanku
» najde vsetky korenové hrany - O(N)

» konkrétne riesenia pre kazdy koren - O(NlogN)




2. Na str. 24 tvrdite, Zze dizka cesty medzi dvoma vrcholmi sa da
spocitat’ ako rozdiel ich vysok (|path(a,b)|=h(a) — h(b) + 1). To
vsak nie je pravda (napr. nech a je koren, b jeho lavy syn je list,
ale pravy podstrom je velky: dizka cesty je 1, vyska listu je 1,
ale vyska korena je velka kvoli pravému podstromu).

Pravda by to bola pre rozdiel hibok.

» suhlasim, chybu som si nevsimol




3. Nastr. 25 a 26 a v Algoritme 4.1 potom ukazujete, ako pocitat
pocet duplikacii a delécii pomocou rozdielu vysok (hlbok?), ale
v prilozenej] implementacii je pouzity iny postup — preco?

4. V texte na str. 25 pisete, ze vypocet Ica trva O(h), co je vela —
lca sa da riesit po predspracovani v konstantnom c¢ase. Co je
vSak horsie, vasa implementacia v prilozenom kode je
kvadraticka(!) kvoli volaniu Arraylist.contains, co je linearny
prechod polom. Tuto funkciu pouzivate v countDL a tym padom
aj v najvnutornejsich cykloch, ¢o vam zhorsuje ¢asovu zlozitost'.

» implementacia je zatial prototyp - ak sa bude d’alej pouzivat, upravim ju

» query na lca sa v algoritme nakoniec nepouziva, mohol som vsak spomenut’ aj
lepsie riesenia




5. Zakladom polynomialneho algoritmu pre uspornu rekonciliaciu
je rozlozenie vsetkych rieseni na intervaly s rovnakym poctom
duplikacii a delécii. V texte to spominate, v priloZzenom kode to
je, ale v Algoritme 4.4 na str. 31 tento krok chyba. Navyse,
namiesto spajania intervalov s rovnakou dvojicou (D,L), nebolo
by lepSie spajat’ intervaly s rovhakym celkovym skore, t.j. D+L?

» v algoritme pridavam intervaly do pola
subint,

» dvojica (D,L) je oproti D+L
informativnejsia
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6. S tym suvisi a] odhad poctu intervalov subIntma = O(N, + Nuh) =
O(N.h) na str. 29. Ak spajate iba intervaly, kde je rovnaké nie
skore, ale dvojica DL, nemalo by v odhade byt nasobenie
namiesto scitania?

» ak by sme uvazovali vsetky dvojice DL, odhad poctu je nasobok

eV Vo

predoslého podintervalu

» => dokopy maximalny pocet D+L=0O(Nh) podintervalov




7. Na druhej strane, nie je odhad na pocet delecii O(N,h) prilis
pesimisticky? Ak vezmeme odhad zo str. 25, ze pocet delécii
<= |paths(B., B.))| + |paths(B., Bw)| - 2, celkovo sa to v celom
podstrome nascita na O(N,) — v tom pripade by bol pocet
intervalov sublntna = O(N,). V pripade, ze sa mylim, viete
ukazat’ priklad vstupu, na ktorom je pocet intervalov velky?
Pripadne priklad vstupu, kde vypocet funkcie
countSubintervalDL trva dlho?

» G s tromi vrcholmi ma koren u, ktory sa mdze mapovat do celej hibky S => u
ma O(h) intervalov




8. Daju sa algoritmy rozsirit aj na stromy, ktoré nie su binarne,
pripadne maju hrany nulovej dizky?

» okrem posledného (4.4) vedia algoritmy pracovat’ s nebinarnymi stromami

» algoritmus 4.4 pre najuspornejsiu rekonciliaciu mozno rozsirit, ale bude
zlozitejsi o faktor d (max. pocet deti)

» nulové dizky hran -> zlozitejsie algoritmy




