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But : Trouver tous les emplacements d’'un motif dans un texte.
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But : Trouver tous les emplacements d’'un motif dans un texte.
Solutions :

o Lire tout le texte.

o Utiliser une structure d’indexation.
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Olitis Recherche de données (I)

Cette mesure était financée par des anmulations de mémes
montants en autorisations d’cngagement ct en crédits de Z 0 o
priement. Les anmos s plus ampotates ont port su les = Caractéristiques
missions et jriewr (50,11 ME cn
CP), Immigration, asile et intégration (36 ME en CP) et
Ecologie, développement et aménagement durables (33,31 M€ @ Parcours dU texte pour

en CP);

e et e coues de publcstion  la dte do présent rapport rechercher les termes choisis.

ouvre, sur le budget général, 1.294,36 ME cn autorisations
d'engagement ct 1.253,16 ME cn crédits de paiement, au titr
des opérations militaires extéricurcs (259,21 M€ cn AE et cn
CP), des aides a Pemploi (277,40 M€ cn AE ot 251,40M€E en
CP), dc la prime de Noél des bénéficiaires du RMI ct de
Phébergement d’urgence et des personnes en grande précarité
(pour un total de 428,80 ME cn AE ct cn CP) ct des
engagements financiers de IEtat (150,00 M€ en AE et en CP).

Par ailleurs, le décret remédic a diverses msuffisances de crédits
de personnel (pour un total de 122,2 M€ en AE et en CP sur le
budget général et de 34,6 ME en AE ct en CP sur le budget
annexe Contréle et exploitation aériens.

En contrepartie, sont annulés des montants similaires sur vingt-
quatre missions. Quatr: d’:ntr: elles supportent 60 % du totl
des 1 I o

Défense, Ecologie, développement et aménagement durables
ot Gestion des finances et tks ressources Tnumaines. A clle
scule, la mission aura
done supporté 22 % du total dcs annulations de crédits opérées
<n gestion 2008 (386 M€).

) <>

I§ Rechercher : recherche Spprécédent & suvant i
—

<>
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Olitis Recherche de données (I)

Cette mesure était financée par des annulations de mémes

montants en autorisations d'engagement ct en crédits de Z

pricment.Les anmultions s phs nportantes on port sur les = Caractéristiques

missions et frie (50,11 M€ en

CP), Im:m;nmlm, mls et mmgnanlm (36 M€ en CP) et

Ecologie, durables (33,31 ME @ Parcours dU texte pour
aCP); ..
rechercher les termes choisis. |

- I déoret en cours de publication 4 la date du présent rapport
ouvre, sur le budget général, 1.294,36 ME cn autorisations
d'engagement ct 1.253,16 ME cn crédits de paiement, au titr

des opérations militaires extérieures (259,21 M€ en AE et en
CP), des aides a Pemploi (277,40 M€ en AE et 251 40ME cn Ava ntages
CP). de Ia prime de Notl des béncficiaires du RMI ct de

Ihébergement d'urgence et des personnes en grande précarité

? 7 -
(our un total de 42880 ME cn AE ct cn CP) et des @ Pas d’espace supplémentaire.
engagements financiers de IEtat (150,00 M€ en AE ct en CP).
Par ailleurs, I déoret remédic a diverses insuffisances de crédits é
de persomnel (pour un total de 122,2 M€ en AE et en CP sur le o Ne depend pas du texte.

budget général et de 34,6 ME en AE ct en CP sur le budget )
annexe Contréle et exploitation aériens. o Rec h erc h e ex h au st ve

En contrepartie, sont annulés des montants similaires sur vingt-
quatre missions. Quﬂtr: o centre elles supportent 60 % du totl
des 1 I o

Défense, Ecologie, développement et aménagement durables
ot Gestion des finances et ds: ressources Tnumaines. A clle
scule, la mission aura
done supporté 22 % du total dcs annulations de crédits opérées
| en gestion 2008 (386 Me).
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Olitis Recherche de données (I)

o
Cette mesure était financée par des anmulations de mémes

montants en autorisations d’cngagement ct en crédits de Z

pricment.Les anmultions s phs nportantes on port sur les = Caractéristiques

missions et jriewr (50,11 ME cn

CP), Immx;mmm, mls et mtsgnlmm (36 M€ en CP) et

Ecologie, durables (33,31 ME @ Parcours d u texte pour

en CP);

rechercher les termes choisis.)

- I déoret en cours de publication 4 la date du présent rapport
ouvre, sur le budget général, 1.294,36 ME cn autorisations
d'engagement ct 1.253,16 ME cn crédits de paiement, au titr

des opérations militaires extérieures (259,21 M€ en AE et en
CP), des aides a Pemploi (277,40 M€ en AE et 251 40ME cn Ava ntages
CP). de Ia prime de Notl des béncficiaires du RMI ct de

Ihébergement d'urgence et des personnes en grande précarité
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(our un total de 42880 ME cn AE ct cn CP) et des @ Pas d’espace supplémentaire.
engagements financiers de IEtat (150,00 M€ en AE ct en CP).
Par ailleurs, I déoret remédic a diverses insuffisances de crédits é
de persomnel (pour un total de 122,2 M€ en AE et en CP sur le o Ne depend pas du texte.

budget général et de 34,6 ME en AE ct en CP sur le budget )
annexe Contréle et exploitation aériens. o Rec h erc h e ex h au st ve

En contreparte, sont muuulés des montants similaires sur vingt-
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des anul I et =
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{ ome supports 22 % du tutel des sommiations de wrcdits apévées @ Recherche pouvant étre trés
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o Mots clés choisis.

o Pages sélectionnées.

Livre
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Olitis Recherche de données (I1)

Caractéristiques de I'index

o Mots clés choisis.

o Pages sélectionnées.

o Petite taille.

Livre @ Mise a jour relativement

facile.

@ Temps de recherche peu
dépendant de la taille du
texte.

-
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Olitis Recherche de données (I1)

Caractéristiques de I'index

o Mots clés choisis.

o Pages sélectionnées.

o Petite taille.

Livre @ Mise a jour relativement

facile.

@ Temps de recherche peu
dépendant de la taille du
texte.

4

TS (nconvénient
o Non exhaustif.

-
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> 220 millions de paires de bases

Soit prés de 50000 pages avec 80 caractéres
par ligne et 56 lignes par page.
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Olitis Recherche de données (111)

Chromosome 1, chez 'Homme

> 220 millions de paires de bases

Soit prés de 50000 pages avec 80 caracteres
par ligne et 56 lignes par page.

Probléeme

On veut répondre rapidement a toute requéte du type « Ou sont
toutes les occurrences de ACCAAGCG 7 ».

_—
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Olitis Recherche de données (111)

Chromosome 1, chez 'Homme

> 220 millions de paires de bases

Soit prés de 50000 pages avec 80 caracteéres
par ligne et 56 lignes par page.

Probléeme

On veut répondre rapidement a toute requéte du type « Ou sont
toutes les occurrences de ACCAAGCG 7 ».

Indexer comme un livre ?

Seules informations identifiables :
annotations (=~ 30% du chromosome).
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Olitis Recherche de données (111)

Chromosome 1, chez 'Homme
> 220 millions de paires de bases

Soit prés de 50000 pages avec 80 caracteéres
par ligne et 56 lignes par page.

Probléeme

On veut répondre rapidement a toute requéte du type « Ou sont
toutes les occurrences de ACCAAGCG 7 ».

Indexer comme un livre ? :
. — - Parcourir le texte ?
Seules informations identifiables : Beaucoun trop long |
) ucou !
annotations (=~ 30% du chromosome). P trop ong

Salson, Lecroq, Léonard, Mouchard Applications de la transformée de Burrows-Wheeler 5/14
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Olitis Recherche de données (111)

Chromosome 1, chez ’'Homme

> 220 millions de paires de bases

Soit prés de 50000 pages avec 80 caractéres
par ligne et 56 lignes par page.

@ Pré-traitement : indexation de tout le chromosome.

@ Index de taille plus importante que le texte!

_—
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But : Stocker une méme information en utilisant moins de place. J
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But : Stocker une méme information en utilisant moins de place. J

Compression

1
(|
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But : Stocker une méme information en utilisant moins de place.
Solution : Transformée de Burrows-Wheeler — bzip2
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

01 56 7 8

2 3 4
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA
3 ACGATSGAG
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC
6 ATS$GAGACG
7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

01 56 7 8

2 3 4
T= GAGACGATS
Permutations circulaires Permutations circulaires
GAGACGATS
AGACGATSG
GACGATSGA
ACGATS$GAG |
CGATSGAGA
GAT$GAGAC
ATS$GAGACG
T$GAGACGA
$GAGACGAT

N kR O -

—
w

0 ~N O O

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

012345678
T= GAGACGATS
Permutations circulaires Permutations circulaires
GAGACGATS 3 ACGATSGAG
AGACGATSG
GACGATSGA
ACGATS$GAG |
CGATSGAGA
GAT$GAGAC
ATS$GAGACG
T$GAGACGA
$GAGACGAT

N kB O ~.

—
w

0 ~N O O

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

012 34567 8
T= GAGACGATS
Permutations circulaires Permutations circulaires
GAGACGATS 3 ACGATS$GAG
AGACGATSG
GACGATSGA

N kB O ~.

CGATSGAGA
GATSGAGAC
ATSGAGACG
T$GAGACGA
$GAGACGAT

0 ~N O O

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
012345678
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
(1 AGACGATSG |
2 GACGATSGA
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC
6 ATS$GAGACG

7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
012345678
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
(1 AGACGATSG | 1 AGACGATSG
2 GACGATSGA
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC
6 ATS$GAGACG
7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
012345678
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC
6 ATS$GAGACG
7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
0123 456 7 8
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA
4 CGATSGAGA

5 GATSGAGAC
(6 AT$GAGACG |
7 TSGAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
0123 456 7 8
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA 6 ATSGAGACG
4 CGATSGAGA

5 GATSGAGAC
(6 AT$GAGACG |
7 TSGAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
0123 456 7 8
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA 6 ATSGAGACG
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC

7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Olitis Tri des permutations circulaires
0123 456 7 8
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
0 GAGACGATS 3 ACGATSGAG
1 AGACGATSG
2 GACGATSGA 6 ATSGAGACG
4 CGATSGAGA
5 GAT$GAGAC

7 T$GAGACGA
8 $GAGACGAT

5
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

012345678
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
ACGATSGAG
AGACGATSG
ATS$GAGACG
CGATSGAGA
GACGATSGA
GAGACGATS
GAT$GAGAC
T$GAGACGA
$GAGACGAT

0 ~N 1o N B2 O Rk W

_—
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Transformée de Burrows-Wheeler

Tri des permutations circulaires

Olitis

012345678
T= GAGACGATS
i Permutations circulaires Permutations circulaires
ACGATSGAG
AGACGATSG
ATS$GAGACG
CGATSGAGA
GACGATSGA
GAGACGATS
GAT$GAGAC
TSGAGACGA
$GAGACGAT

TBW(T) = GGGAASCAT

~N oo N A Ok W

[ee]

_—
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que chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$
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Olitis Exemple de TBW

que_chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$

TBW
neteenrrrsssshhhhha ~  a  uhuissscccccecheo
aas$aueen  sss aaanqqe
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Olitis Exemple de TBW

que_chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$

TBW
neteenrrrsssshhhhha ~  a  uhuissscccccecheo
aas$aueen  sss aaanqqe
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Ulitis Comparaisons des solutions

Espace utilisé & temps de recherche

Pour une séquence génomique de 100 Mo, recherche d'un “mot” de 25 lettres.

|| Parcours du texte || Index | Index compressé
Espace (Mo.) 100 500 de 39 a 63
Recherche ( 300 0,005 de 330,08

'~
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0123456738

GAGACGATS

Construction l coliteuse
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0123456738

GAGACGATS

Construction l coliteuse

-~

TBW

W ~N O O A WN RO
A > 0 > 000
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0123456738

GAGACGATS

Construction l coliteuse

o
>~
an
T w
-~
X
Do
T~
—
Ao

-~

TBW

0 ~N O O~ WN PO
A >0 e > 000
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0123456738 0123456789

GAGACGATS GAGATCGATS

Construction l coliteuse Construction lcoﬁteuse

-~

TBW

0 ~N O O~ WN PO
A >0 e > 000
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Ois  Mise a jour de la transformée de Burrows-Wheeler

0123456738 0123456789

GAGACGATS GAGATCGATS

Construction l coliteuse Construction lcoﬁteuse

\_
-

TBW

0 ~N O O~ WN PO
A >0 e > 000

© 0N A WN RO
4> > > 00« 400 0~

P
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Ois  Mise a jour de la transformée de Burrows-Wheeler

0123456738 0123456789

GAGACGATS GAGATCGATS

Construction l coliteuse Construction lcoﬁteuse

\_
-

TBW

Mise a jour

économique ?

0 ~N O O~ WN PO
A >0 e > 000

© 0N A WN RO
4> > > 00« 400 0~

P
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20
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v
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v
g 10
©
5
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Reconstru?«oz

e

//

Insertion de 500 lettres consécuti

Ves

1-107

2.107 3.107 4-107 5.107 6-107

Longueur du texte
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ADN
[ /
10% 1//R

econstruction

\

102

Temps (en ms.)

=)
]
w

10t

e 4

1-107 2.107 3-107 4.107 5-107 6-107

Longueur du texte
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Temps (en ms.)

104

103

102

Données XML

L

—

_—

=

Reconstruction

L 0

Insertion de 5

0 lettres consécutives |

101?{"

3-107 4-.107

Longueur du texte
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Olitis Conclusion

Résultats

@ Mise a jour efficace de la transformée de Burrows-Wheeler

@ Structure d’indexation efficace en espace, en temps et qu'il est
possible de mettre a jour.

|

Applications

@ Indexation et mise a jour de séquences génomiques, de pages
Wikipedia (modifications fréquentes).

Publications
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que chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$
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Olitis Exemple de TBW

que_chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$

TBW
neteenrrrsssshhhhha ~  a  uhuissscccccecheo
aas$aueen  sss aaanqqe
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Olitis Exemple de TBW

que_chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$

TBW
neteenrrrsssshhhhha ~  a  uhuissscccccecheo
aas$aueen  sss aaanqqe
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Olitis Exemple de TBW

que_chaque chasseur sachant chasser sache
_chasser_sans_son_chien$

TBW

neteenrrrsssshhhhha ~  a  uhuissscccccecheo
aas$aueen  sss aaanqqe

hant ...
haque. ..
hasse. ..
hasse. ..
hasse. ..

he ch...
hien$. ..
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SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS

O B~ W N 1 N
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
_Eﬂc;.;Tc§$(G:gg$ JI:!::;iE:tLtaer Zirrprutation qui se
CGGTCGCST :
GCSTCGGTC

GGTCGCSTC

GTCGCSTCG

TCGCITCGG

TCGGTCGCS

O B~ W N 1 N
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Olitis

SA

O B~ W N 1 N

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

F L
§TCGGTCGC
C$TCGGTCG
(CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG

TCGCITCGG
TCGGTCGCS

Plus petite permutation qui se
termine par un T.

Plus petite permutation qui
commence par un T.

_—
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Olitis

SA

O B~ W N 1 N

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

F L
§TCGGTCGC
C$TCGGTCG
(CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG

TCGCITCGG
TCGGTCGCS

Plus petite permutation qui se
termine par un T.

Plus petite permutation qui
commence par un T.

_—
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

n
>

F L (Premiere permutation qui se
$TCCCTCCC—] termine par un C — la précé-

C$TCGGTCG dente est la premiére a com-
CCCSTCGET | mencer par C.

CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS

SO B WO O N
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

n
>

F L (Premiere permutation qui se

TCGGTCGC termine par un C — la précé-
CHITCCCTCG | dente est Ia premiére a com-

CCCSTCGET | mencer par C.
CGGTCGCST
GCYTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L

$§TCGGTCGC Premiere permutation qui se
CITCGCCTCG— termine par un G — la précé-

CGCOTCGET | dente est la premiére a com-
CGGTCGCST

GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS

mencer par un G.
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A
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Olitis

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

SA F L
8 $TCGGTCGE  (premiere permutation qui se
7 CITCGCCTCG=] termine par un G — la précé-
5 CGCOTCGET | dente est la premiére a com-
1 CGGTCGCST mencer par un G.
6 GCSTCGGTC
2 GGTCGCSTC
3 GTCGCSTCG
4 TCGCSTCGG
0 TCGGTCGCS
GC J
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Olitis

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

SA F L
8 $TCGGTCGC
7 C$TCGGTCG
5 CGCSTCGGT
1 CGGTCGCST Deuxiéme permutation qui se
6 GCSTCGGT C—| termine par un C — la précé-
2 GGTCGCITC | dente est la deuxieme a com-
3 GTCGCSTCG | mencer par un C.
4 TCGCSTCGG
0 TCGGTCGCS
CGC J
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Olitis

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

SA F L
8 $TCGGTCGC
7 C$TCGGTCG
5
1 CGGTCGCST Deuxiéme permutation qui se
6 GCSTCGGT C=| termine par un C — la précé-
2 GGTCGCITC | dente est la deuxieme a com-
3 GTCGCITCG mencer par un C.
4 TCGCSTCGG
0 TCGGTCGCS
CGC J
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Olitis

Transformée de Burrows-Wheeler (II)

SA F L

8 $TCGGTCGC

7 C$TCGGTCG Premiére permutation qui se

5 CGCITCGGT)—=| termine par un T — la précé-

1 CGGTCGCST | dente est la premiére a com-

6 GCSTCGETC | mencer par un T.

2 GGTCGCSTC

3 GTCGCSTCG

4 TCGCSTCGG

0 TCGGTCGCS

TCGC J
Salson, Lecroq, Léonard, Mouchard Applications de la transformée de Burrows-Wheeler 14/14 UNNEI?SITEDEROEN



Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
8 $TCGGTCGC
7 C$TCGGTCG Premiére permutation qui se
5 termine par un T — la précé-
1 CGGTCGCST | dente est la premiére a com-
6 GIEHNCCEIRCEN | .\ e par un T.
2 GGTCGCSTC
3 GTCGCSTCG

4
0 TCGGTCGCS

TCGC J
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST

GC$TCGGTC _ _ |
GGTCGCSTC | Troisiéme permutation qui se

GTCGCSTCG | termine par un G — la prece-
dente est la troisitme a com-

TCGGTCGCS mencer par un T.

OB~ WN O KR OGN ©

GTCGC |
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST

GC$TCGGTC _ _ |
GGTCGCSTC | Troisiéme permutation qui se

GTCGCSTCG) |termine par un G — la précé-

TCGCSTCGG dente est la troisitme a com-
TCGGTCGCS mencer par un T.

OB~ WN O KR OGN ©

GTCGC |

-
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT

CGGTCGCST - ; .
GCSTCGGTC Deuxiéme permutation qui se

GGTCGCSTC |termine par un G — la précé-
GTCGCSTCG dente est la deuxiéme a com-
TCGCSTCGG | mencer par un G.
TCGGTCGCS

SO B WO O N
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCooTC | Deuxiéme permutation qui se

GGTCGCSTC) |termine par un G — la précé-
GTCGCSTCG dente est la deuxiéme a com-

TCGCSTCGG | mencer par un G.
TCGGTCGCS

O P~ WNO H O ~N O

GGTCGC |
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG

CGCSTCGGT _ . :
CGGTCGCST | Troiséme permutation qui se

GCSTCGGTC | termine par un C — la préce-

GGTCGCSTC dente est la troisitme a com-
GTCGCSTCG |mencer par un C.
TCGCSTCGG

TCGGTCGCS

SO B WO O N
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L
$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT

Troiseme permutation qui se
termine par un C — la précé-
dente est la troisiéme a com-

GCITCGGTC
GGTCGCITC
GTCGCSTCG mencer par un C.
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS

SO B WO O N
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L

$TCGGTCGC _ _ _
CSTCGGTCG Deuxiéme permutation qui se

CGCSTCGGT | termine par un T — la précé-

dente est la seconde a8 commen-
GCSTCGGTC  |cerparun T.

GGTCGCSTC

GTCGCSTCG

TCGCSTCGG

TCGGTCGCS

OB~ WN O KR OGN ©
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L

8 $TCGGTCGC

7 CSTCGGTCG Deuxiéme permutation qui se
5 CGCSTCGGT | termine parun T — la préce-
1 dente est la seconde 8 commen-
6 GCSTCGGTC |cerparun T.

2 GGTCGCSTC

3 GTCGCSTCG

4 TCGCITCGG

0

TCGGTCGC J
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

SA F L

$TCGGTCGC

C$TCGGTCG

CGCSTCGGT

CGGTCGCST

GC$TCGGTC

GGTCGCSTC Premiére permutation qui se
GTCGCSTCG |termine par un § — la précé-
TCGCSTCGG |dente est la premiére a com-
mencer par un $.

SO B WO O N

TCGGTCGC J
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Olitis Transformée de Burrows-Wheeler (Il)

n
>
~n
~

$ TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC |Premiére permutation qui se
GTCGCSTCG |termine par un § — la précé-

TCGCSTCGG |dente est la premiére a com-
mencer par un $.

SO B WO O N

TCGGTCGC J

-
Salson, Lecroq, Léonard, Mouchard Applications de la transformée de Burrows-Wheeler 14/14  (NVERSTE DE ROUEN



$TCGGTCGC
C$TCGGTCG
CGCSTCGGT
CGGTCGCST
GCSTCGGTC
GGTCGCSTC
GTCGCSTCG
TCGCSTCGG
TCGGTCGCS
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