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DAWG の最小性

 明らかに suffix trie は w の接尾辞を受理する．
よって DAWG も接尾辞を受理する．

 マージできるところはすべてマージしたので，
DAWG が w の接尾辞を受理する最小の
オートマトンである．

文字列 w の DAWG は w の接尾辞を

受理する最小のオートマトンである．

定理 [Blumer et al. 1985]
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Suffix Link Tree of Suffix Trie
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Suffix Link Tree = 反転文字列の Suffix Trie
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Suffix Link Tree = 反転文字列の Suffix Trie

 文字列 x を表す頂点の suffix link パス は

x の文字を逆順に読みながら根に到達するから．

文字列 w の suffix trie の suffix link tree は
反転文字列 wR の suffix trie に等しい．

事実
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SLT of DAWG = 反転文字列の Suffix Tree

文字列 w の DAWG の suffix link は

反転文字列 wR の Suffix Tree に等しい．

(1) w の suffix trie のノードをマージしてオートマトンを
最小化しながら，同時に suffix link をパス縮約

(2) wR の suffix trie の辺をパス縮約

(1) は表の世界（順向き文字列 w）を主体にした操作．

(2) は裏の世界（逆向き文字列 wR）を主体にした操作．

これらの操作は表裏一体の「同じ作業」である．

定理 [Blumer et al. 1985]
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From DAWG to (S)CDAWG

DAWG から CDAWG を O(n) 時間で得られる．

Suffix link 付き DAWG から Symmetric CDAWG を

O(n) 時間で得られる．

n は入力文字列長

定理 [Blumer et al. 1987]

定理 [Blumer et al. 1987]
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From Suffix Tree to CDAWG
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From Suffix Tree to (S)CDAWG

Suffix Tree から CDAWG を O(n) 時間で得られる．

定理 [Blumer et al. 1987]

Soft Weiner link 付き Suffix Tree から

Symmetric CDAWG を O(n) 時間で得られる．

 Soft Weiner link = DAWG の secondary edge なので，
結局 DAWG  CDAWG の変換とまったく同じ

n は入力文字列長

定理 [Blumer et al. 1987]
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SCDAWG の出力線形領域構築

長さ n の入力文字列 w の SCDAWG を
O(n log s) 時間，O(el + er) 領域で構築できる．
er と el はそれぞれ w と wR の CDAWG の辺数．

定理 [Inenaga 2023?]

 CDAWG(w$) と CDAWG(wR$) をそれぞれ O(n log s) 時間, 
O(er) 領域 ・ O(el) 領域で構築 [Inenaga et al. 2005] し，$辺を削除．

 CDAWG(w) と CDAWG(wR) の頂点の対応を求めたい．

 順向き文字列 w 側の代表元を lex order でソートする．
 （すでにソートされている） primary edge を巡回すればよい．

 逆向き文字列 wR 側の代表元を co-lex order でソートする．

 CDAWG(wR) の suffix link を辞書式順序でソートする．

O(min(er , el ) log s) 時間，O(min(er , el )) 領域

 CDAWG(wR) の suffix link = CDAWG(w) の primary edge
なので，ソートされた suffix link を巡回すればよい．
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CDAWG of ababcb CDAWG of bcbaba

代表元の lex order のソート順:
ab, ababcb, b

代表元の co-lex order のソート順
ba, bcbaba, b

黒: primary edge
青: secondary edge
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Symmetric Suffix Trie の頂点のうち，
順向き文字列 w と逆向き文字列 wR の両方で
枝別れ or suffix に対応している頂点だけを残したのが SCDAWG


