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MASEK-PATERSON / METHODE DES QUATRE RUSSES

+2

+2

+2

Découpage de la matrice
d’alignement en f-blocs
chevauchants

Pré-calcul du bord
« sortie » pour chaque
bord « entrée » possible

Codage des bords en
valeurs relatives plutot
qu’absolues

O(n?/ logn)
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MASEK-PATERSON / METHODE DES QUATRE RUSSES

» Limites de I'approche

® Ne permet pas de faire d'alignement local
® Pré-calcul pour foutes les combinaisons de bords et de mots
® Sensible aux valeurs des pondérations

» |dée d’amélioration

® Calculer chaque bloc a partir de blocs précédents
® Exploiter la compressibilité des séquences comparées
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COMPRESSION SANS PERTE DE SEQUENCES
» Tirer parti de la prédictibilité des
séquences pour les représenter avec

moins de bifs
o
» Des algorithmes et logiciels qu‘on bZﬂ-pZ

utilise tous les jours

» Famille LZ : utilise des références a

des parties antérieures de la séquence
pour économiser de la place
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :

IACCTAGTCTACSG

Séquence compressée :
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :

IAVC CTAGTCTACG

@

Séquence compressée :

DA
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :
Alcilc TAGTCTACG (0)
A Cl

Séquence compressée :

PA OC
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :

laAlclc TYA G TCTACG A
C

Séquence compressée : ® T

0A OC 2T ®
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :

lalclc T|A GIT Cc T A C oG O,
A Cl

Séquence compressée : G T

0A 0C 2T 0T ® ®
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale :

|Alc|lc T|A Gg|Tic T A C G

Séquence compressée :

0A OC 2T 0T 3A

Dictionnaire :

ACLT

®

G T

OO
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale :

|alc|lc T|A G|T]c T A}C G

Séquence compressée :

0A OC 2T 0T 3A 2G

Dictionnaire :
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :
lalclc T|Aa 6|T|c T Alc 6} AT
C
Séquence compressée : G T G@
@

0A OC 2T 0T 3A 2G @I
A
O,
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ALGORITHME LZ78

Séquence initiale : Dictionnaire :
lalclc T|A 6|Tlc T Alc 6 AT
C
Séquence compressée : G %G@
0A OC 2T 0T 3A 2G (®) @

:
®
A

(©)

» Nombre de facteurs moyen : O(hn/ logn)

» O < h < 1 mesure la « compressibilité » de la séquence
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IDEE PRINCIPALE DE CROCHEMORE-LANDAU-ZIV
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IDEE PRINCIPALE DE CROCHEMORE-LANDAU-ZIV

1 1 1 1 1
FEETEE] s

[Zls]=|a]al=] <lla] ]

» Découper en blocs
suivant la factorisation
des séquences par LZ78
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IDEE PRINCIPALE DE CROCHEMORE-LANDAU-ZIV

1 1 1 1 1
FEETEE] s

\\

[Zls]=|a]al=] <lla] ]

» Découper en blocs
suivant la factorisation
des séquences par LZ78

» Chaque bloc a déja été vu
en partie a trois autres
endroits de la table

» Réutiliser du travail déja
fourni pour les trois
préfixes
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MATRICES DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche Préfixe diagonal Préfixe haut

0]-11-2(-3
Of-1]-2
111 {0-1]-3
11110
-1]-21-2
11 -1
1]-11-1
-110
-110
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche Préfixe diagonal Préfixe haut
4
4
0|-1]-2(-3
0|-1]-2
{110 -1]-3
1(110]-2
S1p-1-2)-2
T1-11]-1
11-1
-110
-1

Bloc
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche

Préfixe diagonal

0]-1]-2
111[10]-2
T[-1]-1
-110

Of-1{-2]-3
S1-11-2 -3
21010 -11-3
-2|-2 -2|-2
-2 -1 -1

Bloc

Préfixe haut

4

0|-1(-2]-3
11 (0-1]-3
1-1]-2]-2
1=
-110
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche Préfixe diagonal Préfixe haut

5
2| 3714
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche Préfixe diagonal Préfixe haut
4
4
0|-1]-2(-3
0|-1]-2
{110 -1]-3
1(110]-2
S1p-1-2)-2
-1 -1
1
H O
-1

Bloc
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche

Préfixe diagonal

Bloc

Préfixe haut

4

of-11-2]-3
11 (0-1]-3
1 -1(-2]-2
-1
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CALCUL RECURSIF DE LA MATRICE DE CHEMINEMENT

Préfixe gauche Préfixe diagonal Préfixe haut

4

of-11-2]-3

0]-1]-2
11 (0-1]-3

111[10]-2
1 -1(-2]-2

T[-1]-1
11-1

-110
-110

Bloc
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CALCUL DU BORD DE SORTIE

Matrice de cheminement
Bloc
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CALCUL DU BORD DE SORTIE

Matrice de cheminement

Bloc
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CALCUL DU BORD DE SORTIE
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VUE D'ENSEMBLE DE L'ALGORITHME

Factorisation des séquences avec LZ78 O(n)
Pour chaque bloc de périmetre t :
2.1 Récupération des blocs préfixes o(1)
2.2 Calcul de la colonne de cheminement qui lui est propre O(t)
2.3 Maximum des colonnes pour obtenir le bord de sortie o(t?)?
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CALCUL EFFICACE DES MAXIMA MARGINAUX

i
ii
iii A B
iv
v C D
vi
vii
vii
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CALCUL EFFICACE DES MAXIMA MARGINAUX

i
ii
iii A B
iv
v C D
vi
vii
B =B, +B; C=C+GC viil
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CALCUL EFFICACE DES MAXIMA MARGINAUX

B=B1+B, C=C+GC

Bi+C <A
Ci+B,<D

Vil

vii
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CALCUL EFFICACE DES MAXIMA MARGINAUX

B=B1+B, C=C+GC

Bi+C <A
Ci+B,<D

Vil

vii

Condition de Monge

B+C<A+D
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CALCUL EFFICACE DES MAXIMA MARGINAUX

» Matrices de cheminement respectent la condition de Monge
®* B+C<A+D

» Implique qu'elles sont totalement monotones
e A<C=B<D

» SMAWK : Maximum de toutes les colonnes en O(#)!
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COMPLEXITE DE L'ALGORITHME

v

Bloc de périmeétre t calculé en temps O(t)

Récupération des blocs préfixes o(1)
Calcul de la colonne de cheminement qui lui est propre Oo(t)
Maximum des colonnes via SMAWK o(1)

v

Nombre de facteurs LZ78 : O(hn/ log n)
Taille totale des périmetres de blocs : O(hn?/ logn)

v

v

Complexité en temps et espace : O(hn?/ logn)
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EXTENSION : RETROUVER UN ALIGNEMENT

» Des pointeurs supplémentaires doivent étre maintenus
® Pour chaque case du bord de sortie

P Retenir |a case d’entrée optimale
P Retenir quel bloc a vu apparaitre en premier cette case

® Pour chaque case de la colonne de cheminement, retenir la direction
d’origine optimale

» Complexité de l'algorithme inchangée

» Temps pour retrouver un alignement : O(n)
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EXTENSION : ALIGNEMENT LOCAL

» Un chemin d’alignement local peut

Etre entierement contenu dans un bloc
Traverser plusieurs blocs

» Commence a l'intérieur d'un bloc
» Traverse zéro ou plusieurs blocs de part en part
» Termine a l'intérieur d'un bloc

> Des valeurs supplémentaires doivent étre retenues

» Complexité de l'algorithme inchangée
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CONCLUSION

» Factorisation des séquences avec LZ78
» Partitionnement de la matrice d’alignement selon les facteurs
» Chaque bloc calculé en O(t) en réutilisant les blocs précédents

» Complexité globale en temps & espace O(hn?/ log n)

AVANTAGES LIMITES
> Exploite la compressibilité des > Implémentation assez subfile
séquences S .
q > Gaps linéaires uniquement
» Peut fravailler directement sur . L
, , » Utilise beaucoup de mémoire
des séquences compressées
» Pas cache-efficace

> Pas de pré-calcul a faire

> Permet I'alignement local
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