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Introduction

Table des suffixes

@ Texte y € A* de longueur n

@ Permutation des suffixes
p:{0,1,...n—1} — {0,1,...n — 1} telle que

y[p[0].n — 1] < y[p[l].n — 1] < --- < y[p[n — 1]..n — 1]

o LCP (Longest Common Prefixes)
LCPIi] = |lep(y[pli —1]..n — 1], y[p[i]..n — 1])|

=
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Exemple pour y = aabaabaabba
i pli] LCPI]
0 10 0 a
1 0 1 a a b a a b a a b a
2 3 6 a a b a a b b a
3 6 3 a a b b a
4 1 1 a b a a b a a b b
5 4 5 a b a a b b a
6 7 2 a b b a
7 9 0 b a
8 2 2 b a a b a a b b a
9 5 4 b a a b b a
10 8 1 b b a
Thierry Lecroq Table des suffixes 5/25 e
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Algorithme

© Deux tiers des positions ¢ de y sont triées selon
prems(y[i..n — 1]) : les positions de la forme ¢ = 3k ou

i = 3k + 1 avec k entier. Soit t[i| le rang de i dans la liste

triée.

Les suffixes du mot

z = t[0]¢[3] - - - t[3K] - - - t[1]¢[4] - - - t[3k + 1] - - -
récursivement. Soit s[i] le rang du suffixe a la position 7 sur y
dans la liste triée (i = 3k or i = 3k + 1) dérivée de la liste des

suffixes triés de z.

Les suffixes y[j..n — 1], pour j de la forme 3k + 2, sont triés

en utilisant la tab

L'étape finale consiste a fusionner les listes obtenues aux

étapes 2 et 3.

le s.

sont triés

Thierry Lecroq
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Détails des étapes

Peut étre exécutée en temps linéaire en utilisant un radix sort

Puisque I'ordre des suffixes y[j + 1..n — 1] est connue par s, I'étape
3 peut étre réalisée en temps linéaire en utilisant un radix sort sur

les couples (y[j], s[j + 1]).

Table des suffixes 8/25
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Détails des étapes

Etape 4

Comparer les suffixes aux positions i (i = 3k ou i = 3k + 1 pour la
premiere liste) et j (j = 3k 4 2 pour la seconde liste) revient a
comparer des couples de la forme (y[i], s[i + 1]) et (y[4], s[j + 1])
si ¢ = 3k ou de la forme (y[i]y[i + 1], s[i + 2]) et

(ylilyls + 1], sj +2]) si i = 3k + 1.

La fusion peut donc étre réalisée en temps linéaire. )

=

Thierry Lecroq Table des suffixes 9/25 UNNﬁquéDEEou‘EN
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Py ={0,1,3,4,6,7,9,10} P, ={2,5,8}

| imod 3 =0 | imod3=1

1 0o 3 6 9 (1 4 7 10
prems(y[i.n — 1]) | aab aab aab ba | aba aba abb a
ti] 1 1 1 4 |2 2 3 0
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2=11142230 Lo = (10,0,3,6,1,4,7,9)

i 0 3 6 9 |1 4 7 10
sli] 1 2 3 7 |4 5 6 0
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) 2 5 8
(y[d], sli + 1]) ‘ (,2) (b,3) (b,7)

Ly = (2,5,8)
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imod3 =0or1l imod 3 = 2
i |10 0 3 6 1 4 7 9 5 8
(ulilyli + 11, s[i + 2])](a, = 1) (ab, 2)(ab, 3)(ab, 7) (ba, 5)(ba, 6)(bb, 0)

(ylil, s[i +1])
) 3 4 6 8 9 10
6 1 7 2 5 8

(a;4)(a,5)(a, 6) (b, 0)[(b,2) (b,3) (b,7)

2 5 7
3 4 9

s

=
—
o
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Pseudo-code

sin < 3 alors
retourner permutation des suffixes triés de y
sinon Py; < {i|0<i<net (i mod3=0o0uimod3=1)}
si n mod 3 = 0 alors
Po1 — Po1 U {n}
t « table des rangs des positions ¢ de Pyy selon prems(y[i..n — 1])
z — t[0Jt[3] - - - t[3K] - - - t[1]¢[4] - - - t[3k + 1] - - -
q < TRI-DES-SUFFIXES(z, [2n/3] + 1)
Lor — (3q[j] si 0 < ¢[j] < [n/3] 4+ 1,3q[j] + 1 sinon
avec j =0,1,...,]z| — 1)
s «— table des rangs des positions de Lo1
(sln], sln +1]) — (=1,-1)
Lo < liste des positions j =3k +2,3k+2 < n
triées selon (y[j], s[j + 1])
L «+ fusion de Lg; et Lo en utilisant CoMmP
p < permutation des positions sur y correspondant a L

Bibliographie
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1 siimod 3 =0 alors

N

3 retourner —1

4 sinon retourner 1

5 sinon si (y[i..i + 1], s[i + 2])
6 retourner —1

7 sinon retourner 1

Introduction Alphabet de taille bornée

si (y[i], s[i +1]) < (y[4], s[j + 1]) alors

< (ylj.-g +1],

Table des LCP

s[j +2]) alors
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Complexité

Proposition 2.1

Le temps d'exécution de 'algorithme TRI-DES-SUFFIXES appliqué

a un mot de longueur n est O(n).

Table des LCP

Bibliographie

| :
N,

Démonstration.

La récursivité de I'algorithme (ligne 9) donne la relation de
récurrence T'(n) = T'(2n/3) + O(n) avec T'(n) = O(1) pour n < 3
puisque les autres lignes s'exécutent en temps constant ou en

temps O(n). Cette récurrence a pour solution T'(n) = O(n).

O

Thierry Lecroq
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Lemma 2.2

En utilisant les notations de I'algorithme, soient zy et z1 tels que

z = zpz1 avec zg = t[0]¢[3] - - - t[3k] - - - et

z1 = t[1]t[4] - - - ¢[3k + 1] - - - . Soient i, et i} 2 positions sur z. Soit

siiy < [n/3] +1,

-/
. 3 X 1
0 = ” .
3 X ig+1 sinon,

et soit
i1:{3><i’1 sii) < [n/3) +1,

3x iy +1 sinon.

<

Si z[ig..|z] — 1] < z[#}..|z| — 1] alors y[ig..n — 1] < y[i..n — 1].

17/25 umm&«o?@m
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Démonstration.

Remarquons que la lettre z[|zp| — 1] est unique puisqu’elle
correspond a |'unique mot de longueur 1 ou 2 quand n mod 3 # 0,
et au mot vide sinon a cause de la ligne 6.

On suppose que z[if..|z| — 1] < z[i}..|z| — 1] et on considere |a
longueur ¢ de leur plus long préfixe commun. L'unicité de z[|zo|]
implique que cette lettre ne peut apparaitre que dans I'un de ces 2
mots z[if, + ¢] et z[i} + ¢] et uniquement en derniére position.
Donc chaque mot est un facteur soit de zy ou de z; (aucun ne
chevauche la frontiére entre zy et z; dans z).

Donc ils correspondent tous les 2 a des facteurs de y et I'inégalité
entre z[i(, + (] et z[i} + ¢] se transpose aux facteurs correspondant

de y et donc aux suffixes y[ip..n — 1] < y[i;..n — 1]. O

v

Introduction Alphabet de taille bornée Table des LCP Bibliographie
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Soient i, j, i’ des positions sury pour lesquels j = pli] et

j—1=p[i"]. Alors LOP[i] — 1 < LCPJi.

Table des suffixes 20/25
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Démonstration.

Soit u le plus long préfixe commun a y[j — 1..n — 1] et a son
prédécesseur dans |'ordre lexicographique y[k..n — 1]. Par
définition : LCP[i'] = |ul.

Si u est le mot vide le résultat est vrai car LCP[i] > 0. Sinon, u
peut s'écrire cv avec ¢ = y[j — 1] et v € A*. Le mot y[j — 1..n — 1]

admet alors le préfixe cvb pour une lettre b, et son prédécesseur
admet pour préfixe cva pour une lettre a telle que a < b sauf s’

est égal a cv.

ibliographie

O

<
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Démonstration.

Donc, v est un préfixe commun a y[j..n — 1] et y[k + 1..n — 1]. De
plus, y[k + 1..n — 1], qui commence par va ou est égal a v, est
inférieur a y[j..n — 1] qui commence par vb.

Donc LCP[i] qui est la longueur maximale des préfixes communs a
y[j..n — 1] et a son prédécesseur dans |'ordre lexicographique ne
peut pas étre plus petit que |ul.

Nous avons donc LCP[i] > |u| = LCP[i'] — 1. my

=
Thierry Lecroq Table des suffixes 22/25 UNIVERSTE DE ROUEN
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Def-LCP(y, n,p)

1

OO NDIOGONWN

10
11
12
13
14

pour i <— 0 a n — 1 faire
Rank[pli]] « ¢
{—0
pour j < 0 an — 1 faire
£ — max{0,¢ — 1}
i < Rank[j]
si ¢ # 0 alors
j e pli—1]
tantque j +/ <mnetj +/4<mnet
yli + 4 = ylj" + 1] faire
l—/0+1
sinon { — 0
LCP[i] — ¢
LCP[n] <0
retourner LCP

4

Thierry Lecroq Table des suffixes
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