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Геном и секвенирование

Ãåíîì çàêîäèðîâàí â ÄÍÊ.
Àëôàâèò èç 4 áóêâ (A,T,G,C).

E.coli � 4.5 ìëí. áóêâ,
÷åëîâåê � 3.2 ìëðä. áóêâ.

Ñåêâåíèðîâàíèå � ïðîöåññ
îïðåäåëåíèÿ ãåíîìà.

Ðåçóëüòàò � êîðîòêèå ïàðíûå
ôðàãìåíòû (100− 200
íóêëåîòèäîâ).

Àññåìáëèíã � âîññòàíîâëåíèå
èñõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
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Граф де Брюина

Определение

Äëÿ ôèêñèðîâàííîãî k, àëôàâèòà M è ìíîæåñòâà ñòðîê S ⊂Mk

Gk(S) =< V,E >, ãäå

V = {v ∈Mk−1|∃s ∈ S : v = start(s) ∨ v = end(s)}
E = {(v1 → v2)|∃s ∈ S : v1 = start(s) ∧ v2 = end(s)}

Сжатый граф де Брюина

Ïîëó÷àåòñÿ çàìåíîé êàæäîãî íåðàçâåòâëåííîãî ó÷àñòêà îäíèì
ðåáðîì. Íà ðåáðàõ îêàçûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðîèçâîëüíîé
äëèíû.

Ãåíîì ñîîòâåòñòâóåò íåêîòîðîìó ïóòè â ãðàôå.
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Дополнительные свойства графа

Ñîïðÿæåííàÿ ñòðóêòóðà

Ïîêðûòèå ðåáåð

Ìåæðåáåðíûå ðàññòîÿíèÿ
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Упрощение графа

Ãðàô, ïî ôðàãìåíòàì
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Упрощение графа

Ãðàô, ïî ôðàãìåíòàì
Óïðîùåííûé ãðàô
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Основные цели работы

Ñïðîåêòèðîâàòü àðõèòåêòóðó äëÿ óäîáíîé ðàáîòû ñ ãðàôîì.

Ðàçðàáîòàòü àëãîðèòìû óñòðàíåíèÿ îøèáî÷íûõ ó÷àñòêîâ ãðàôà.
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Особенности реализованной архитектуры

Ââåäåíû îïåðàöèè ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôà, ó÷èòûâàþùèå
ñîïðÿæåííóþ ñòðóêòóðó.

Ðàçðàáîòàíû ìåòîäû ïåðåñ÷åòà ïîêðûòèÿ è ìåæðåáåðíûõ
ðàññòîÿíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ñåìàíòèêîé îïåðàöèé
ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàåòñÿ êîððåêòíîñòü äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè.

Ïîääåðæàíèå êîððåêòíîñòè �ïðîçðà÷íî� äëÿ àëãîðèòìîâ
îáðàáîòêè.

Итог: ïðîñòî äîáàâëÿòü íîâûå òèïû èíôîðìàöèè, ïðîñòî
ðåàëèçîâûâàòü àëãîðèòìû îáðàáîòêè.
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Алгоритм устранения “пузырей”

Äëÿ êàæäîãî äîñòàòî÷íî
êîðîòêîãî ðåáðà e

Åñëè åñòü àëüòåðíàòèâíûé
ïóòü, îò íà÷àëà ê êîíöó, òî:

Åñëè äëÿ íåãî âûïîëíÿþòñÿ
íåêîòîðûå óñëîâèÿ, òî:

Óäàëèì e, �ñïðîåêòèðîâàâ� íà
àëüòåðíàòèâíûé ïóòü.

Ñîæìåì îêðåñòíîñòè êîíöîâ
è âêëþ÷èì íîâûå ðåáðà â
îáõîä.
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Особенности алгоритмов

Âîçìîæíîñòü òîíêîé íàñòðîéêè.

Âîçìîæíîñòü íå èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íóêëåîòèäîâ
çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïîêðûòèÿ è ìåæðåáåðíûõ ðàññòîÿíèé.

Íà ðåàëüíûõ äàííûõ ïî E.coli óäàëåíî 98% îøèáî÷íûõ ðåáåð.

Ñëîæíîñòü â òåêóùåé ðåàëèçàöèè O(|E|log|E|).
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Итоги

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû ïîñòðîåíèÿ è ñæàòèÿ ãðàôà äå Áðþèíà.

Ðàçðàáîòàíû àëãîðèòìû óñòðàíåíèÿ îñíîâíûõ òèïîâ îøèáî÷íûõ
ó÷àñòêîâ ãðàôà.

Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû ðàáîòû ñ ïîêðûòèåì è
ìåæðåáåðíûìè ðàññòîÿíèÿìè.

Àðõèòåêòóðà ïîçâîëÿåò ëåãêî ðàñøèðÿòü ôóíêöèîíàëüíîñòü è
ðàçðàáàòûâàòü íîâûå àëãîðèòìû.

Áèáëèîòåêà ðåàëèçîâàíà íà C++ â ðàìêàõ ïðîåêòà ëàáîðàòîðèè
àëãîðèòìè÷åñêîé áèîëîãèè ÑÏáÀÓ ÐÀÍ.
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