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Introducao LCS RFLCS

Objetivo: Estudar o problema do RFLCS, definido a seguir, e implemen-
tar um algoritmo para a sua resolucao.

Considere seqliéncias s e t sobre um alfabeto.

A , ) subseqliéncia
Uma subsequiéncia de s é obtida esco-

lhendo elementos de s de forma a manter A ADBD
a ordem relativa entre eles. Vo {

A D D
Uma subsequiéncia comum de s e t € uma
subseqiéncia tanto de s e como de t.

LCS

Dizemos que tal subseqiiéncia € um LCS AADBD
(longest common  subsequence, ou VA \
subseqliéncia comum maxima) se ela A A D D
tem comprimento maximo. / f & k
Dizemos que ela € um RFLCS (repetition A B A DAD
free longest common subsequence, ou
subseqliéncia comum maxima sem RFLCS
repeticoes) se ela tem comprimento AADBD
maximo entre as que nao tém mais de DY
uma ocorréncia de um mesmo simbolo. A

O problema em que estamos interessa-

, on A B A D A
dos é, dadas duas seqliéncias, encontrar
um RFLCS delas.

Abordagens principais:
> Programacao inteira
> Combinatoéria poliédrica

Aplicacgdes:
> LCS: Diferenciacdo de arquivos, compressao de dados
> LCS e RFLCS: Biologia Computacional
(similaridade entre genomas)

Complexidade:
> LCS: Existe algoritmo polinomial
(para nimero fixo de seqiiéncias)
> RFLCS: NP-dificil

casamentos

A ADBD

A

A B A DAD

Definimos casamento como um par (i,j) que
liga o i-ésimo elemento de s ao j-ésimo
elemento de t se eles sao do mesmo
simbolo.

Dizemos que dois casamentos (i,j) e (k,£) se
cruzamse (iskej=/f)ou(ksiel =j). dois cruzamentos

A ADBD
Um LCS pode ser visto como uma escolha /
do maior nimero de casamentos que nao P
se cruzam, pois um cruzamento troca a A B A DAD
ordem relativa entre os elementos.

LCS
Definimos estrela como um conjunto de
: . A ADBD
casamentos que se cruzam dois a dois.
Dizemos que ela é maximal se ndao ha outro / \ \
casamento fora do conjunto que cruza com
A B A DAD

todos do conjunto. Observe que o LCS pode
ser visto como escolher o maior nimero de
casamentos tal que ndo haja dois em uma
mesma estrela maximal.

estrela maximal

A ADBD

Assim, podemos formular o problema do V

LCS como um problema de programacao |A B A DAD
inteira da seguinte forma:

Sejam C o conjunto de casamentos e z € {0,1} o vetor em que
z; = 1 se e somente se escolhemos o casamento (i,j).

max z Zij

(ijec

— maximizar a escolha de casamentos

de forma que

sujeito a Z z; <1 —para cada estrela maximal, podemos
(i) €S selecionar no maximo 1 casamento,

para toda estrela maximal S

z;; € {0,1} — cada casamento é escolhido 0 ou 1 vezes.

para todo casamento (i,j)

Podemos provar que, do ponto de vista de combinatéria poliédrica,
nao existe formulagdao melhor.

estrela
No RFLCS, surge a restricao de que existe estendida maximal
no maximo uma ocorréncia de cada A ADBD

simbolo na solucao. Isto é, ndo podemos

escolher mais de um casamento associ- %

ado ao mesmo simbolo. A B A DAD

Definimos entdo estrela estendida como um conjunto de casamen-
tos que, dois a dois, ou se cruzam ou estdao associados ao mesmo
simbolo. Note que, em particular, os conjuntos de todos os
casamentos de mesmo simbolo sao estrelas estendidas.

Podemos obter, entdo, a seguinte formulagao:

Sejam C o conjunto de casamentos e z € {0,1}° o vetor em que
z; = 1 se e somente se escolhemos o casamento (i,j).

max z Zij

— maximizar a escolha de casamentos

(L)yec de forma que
sujeito a z z, <1 —>para cada estrela estendida maximal,
(i,j) €S ’ podemos selecionar no maximo 1

para toda estrela casamento,

estendida maximal S

z; € {0,1} — cada casamento é escolhido 0 ou 1 vezes.

para todo casamento (i,j)

O algoritmo implementado para o projeto se baseia na formulacao
acima. Como o numero de estrelas estendidas maximais é
exponencial no tamanho do problema, as restricdes de estrelas
estendidas sdao adicionadas conforme elas sdao violadas durante a
execucao do algoritmo.

Resultados

> Conhecimento da estrutura dos problemas do LCS e do RFLCS e
das suas caracterizagoes poliédricas;

> Implementacao de um algoritmo para a resolucao do problema
do RFLCS baseado na técnica branch and cut com o uso do pacote

glpk.




