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Introducao

Dweighter [1], 1975: The Pancake Flipping Problem

@
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Introducao

Gates e Papadimitriou [2], 1979: The Burnt Pancake Flipping Problem

@
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Introducao

Movimentos permitidos: reversoes de prefixo
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Introducao

@ Reinterpretados como problemas de rearranjos de genomas
@ Rearranjos de Genomas: mutac¢des que alteram grandes por¢des do
genoma
> Reversoes e transposi¢oes
@ Mutacgdes permitem evolucdes e a diferenca entre dois genomas indica
sua distancia evolutiva
@ Cendrios que mostrem como transformar um genoma no outro
» numero minimo de rearranjos que permitem a transformacio
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Introducao

Dias e Meidanis [3], 2002: Transposi¢cdes de Prefixo
Sharmin et al. [4], 2010: Pancake Flipping with Two Spatulas
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© Definicdes
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Definicoes

o Permutagdo: m = (7 me ... m,) onde m; = 7w(7)

@ Permutagdo sem sinal: m; € {1,2,...,n} e m; # 7, para todo i # j

@ Permutag¢do com sinal: m; € {—n, —(n—1), ..., =1,1,2, ..., n} e
|7i| # |m;| para todo i # j

o Estendida: (mp=0m m2 ... Ty Tpy1 =n+1)

o Composi¢do: 70 = (Mg, Toy --- To,)

@ Permutacio inversa: 77!, na qual 7%1 =1

@ Permutacdo identidade: ¢, = (12 ... n)
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Definicoes

@ Reversdo sem sinal: p(i,j) com 1 <i<j<n

T=(T1 ... M1 T Tig1 .. Tj—1 Tj Tjqp1 .. Tp)
W'p(i,j)Z(Trl cee Ti—1 Tj T5—1 « oo Ti41 TG Tj41 - - ﬂ'n)

o Exemplo:
= (3152743)
)

mp(2,5)= (3725143
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Definicoes

@ Reversdo com sinal: p(i,j) com1<i<j<n

m=(m ... M1 W W41 ... Tj—1 T Tj4l ... Tp)
W-ﬁ(i,j):(ﬂ'l cew Mi—1 —TW; —Wj—1 oo —Mipl — T Tj41 - 7Tn)

@ Exemplo:

m= (=341 —5 +2 +7 —4 —3)
Tp(2,5)= (-3-T7 —2 +5 —1 —4 —3)
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Definicoes

@ Transposicdo: 7(i,j,k) com1 <i<j<k<n+1

7T=(7T1...7Ti_1 TG T4l - -T5—1 T5 Tj41 .- Tk—1 7Tk...7Tn)
T(i,j,k) :(71'1...71'1'_1 Tj Tj41 e Tp—1 TG Ti41 .. T5-1 7rk...7rn)

@ Exemplos:
mT= (3152
m-7(2,4,7)= (3274

N

2743)
3)

Im

m= (341 —542 +7 —4 —3)
m-7(2,4,7)= (=342 +7 —4+1 -5 —3)
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Definicoes

@ Reversdo de prefixo (primeiro segmento é invertido):
» sem sinal: pp(j) = p(1,j) paral <j<n
» com sinal: p,(j) =p(1,5) paral <j<n
@ Reversido de sufixo (dltimo segmento é invertido):
» sem sinal: ps(i) = p(i,n) paral <i<n
» com sinal: p5(i) = p(i,n) paral <i<mn
@ Transposicdo de prefixo: 7,(j, k) = 7(1,j,k) paral <j<k<n+1
@ Transposicdo de sufixo: 75(i,j) = 7(i,j,n+1) paral <i<j<n+1
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Definicoes

@ Modelo de rearranjo: 3
@ Transformar uma permutacdo em outra: encontrar 31, ..., B tal que

Tm-Pr...-Bpr=0

o Distancia de rearranjo: dg(m, o)

Como dg(m,0) =dg(o™" w07t - o) =dg(c™! - m,1y), basta lidar com a

ordenacao

@ Ordenar uma permutagdo: 751 ... B = in
o Distancia (de ordenagdo): dg(m) = dg(m, tn)
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Exemplo com SbPR:

Definicoes
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dp,(m) = 4
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Definicoes

Didmetro: Dg(n)




Definicoes

©

Breakpoint: ocorre entre dois elementos consecutivos em 7w que ndo
deveriam ser consecutivos

Reversodes:

(0.32.45.1.6)

Transposicoes:
(0.3.2.45.1.6)

o Com sinal:
(+0 « =3 —2.-4.-5.4+1 . +6)

©

Strip: subsequéncia maximal de m sem breakpoints
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© Problemas
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Problemas

Problema Melhor Fator de Aproximacao Complexidade

SBR 1.375 [5] NP-dificil [6]
SBSIGR - P [7]
SBT 1.375 [8] NP-dificil [9]
SBRT ~2.83 [10] ?
SBSIGRT 2" [11] ?
SBPR 2[12] NP-dificil [13]
SBSIGPR 2 [14] ?
SBPT 2 [3] ?
SBPRPT 3 [4] ?
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Problemas

Problema Diametro
SBR D,(n)=n—1[15]
SBSIGR Ds(n) =n+1[7]
SBT |2 | < D-(n) < |2%72] [8, 16]
SBRT ?
SBSIGRT |2] +2< Dy (n) [11]
SBPR Lo <D, (n) <24+ 0(1) [17, 18]
SBSIGPR 3nt3 < Dy (n) < 2n —6 [17, 19]
SBPT |22 < D.,(n) < n —logg n [20, 21]
SBPRPT ?

Carla Negri Lintzmayer 21/ 42



Problemas

@ Operagdes ponderadas pelo tamanho dos segmentos envolvidos
> resultados preliminares sugerem que as reversdes que acontecem
durante a evolugdo tendem a ndo ser muito longas [22]
> reversdo p(i,7): peso=j—i+1
> transposicdo 7(i,j,k): peso =k —i
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Problemas

Exemplo: SbPT

Sem considerar peso:

T = (5637142)
75(6,7) — (4563712)
(4,5) — (3456712)
75(6,8) = (1234567)

Carla Negri Lintzmayer 23 /42



Problemas

Exemplo: SbPT

) Considerando peso:
Sem considerar peso:

m = (563714 2) [peso = 3]

™ = (5637142) (3,4) — (3567142) [peso = 7]

™(6,7) — (4563712) 7(5,8) = (1423567) [peso = 2]

(4,5) = (3456712) (2,3) = (4123567) [peso = 4]
(6,8) — (1234567) (2,5) = (1234567)

Peso total = 16
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Problemas

Exemplo: SbPT

Considerando peso:
Considerando peso:

m = (563714 2) [peso = 3]

m = (5637142) [peso = 6] (3,4) — (3567 142) [peso = 7]

7(6,7) — (456371 2) [peso = 4] 75(5,8) — (142356 7) [peso = 2]

7p(4,5) — (3456712) [peso = 7] 7(2,3) = (412356 7) [peso = 4]
7(6,8) — (1234567) 7(2,5) = (1234567)

Peso total = 17
Peso total = 16
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Problemas

@ Operacdes que n3o cortam strips

» podemos considerar que segmentos que ficardo unidos ao final da
ordenacdo n3o devem se separar apds serem unidos durante a
ordenagao

@ Exemplo: SbPR

T = (321546)
pp(4) — (612346)
pp(5) — (432156)
pp(4) — (123456)

@ Sem cortar strips:

T = (321546)
pp(5) — (451236)
pp(2) — (541236)
pp(5) — (321456)
pp(3) — (123456)

Carla Negri Lintzmayer 24 / 42



@ Objetivos
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Objetivos

Considerando os problemas de ordenagdo cujos modelos de rearranjos
envolvem combinacdo de reversGes e transposicoes de prefixo e sufixo nas
versOes com e sem sinal, operacdes ponderadas e operacdes que nao
cortam strips:

@ obter melhores limitantes para a distancia
@ obter limitantes para o diametro

@ definir classes de permutacSes para as quais é possivel determinar a
distancia exata

@ obter bons algoritmos de aproximag¢ao

Carla Negri Lintzmayer 26 / 42



© Cronograma
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Cronograma

Este cronograma considera:

(a) SBPRSR e SBSIGPRSIGSR

(b) SBPRPT e SBSIGPRPT

(c) SBPRPTSRST e SBSIGPRPTSIGSRST
(d) SBPTST
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Cronograma

[ 2012 [ 2013 [ 2014 ]
Etapa
[ W] AT M[ J] JTA[ ST O] N[ D[ JTF[ M[ A] M] J] J] A] S[ O] N[ D[ J] F]

1 * * * * * * * * * * * *

2 * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

3 k[ ok [ ok [ x| k[ x| % *

4 *

5 * * * *

6 (a) * *

6 (b) * *

6 (c) * *

6 (d) * *

10 * |k
Etapas:

. Obtencdo dos créditos obrigatérios em disciplinas do programa de doutorado
. Revis3o bibliografica
. Escrita da proposta de doutorado
. Exame de Qualifica¢do Especifico (EQE)
. Programa de Estdgio Docente (PED)
. Investigacdo sobre algoritmos de aproximagdo
10 Escrita da tese

SOk W
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Cronograma

I 2014 I 2016 [ 2016 |
[M[ AT M[ JT JT A ST O[N] D] JTF[ W] AT M] J] J] AT STO[ N[ D[ J] F]
2 * * * * *
5 B S N

6 (a) * | *

| Etapa

6 (d) ® | *
7 (a) * [k

10 * * * * * * * *

Etapas:

2. Revis3o bibliografica

5. Programa de Estdgio Docente (PED)

6. Investigacdo sobre algoritmos de aproximagao

7. Definicido das classes para as quais é possivel determinar a distdncia exata
10. Escrita da tese
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Cronograma

I 2014 I 2016 [ 2016 |
[M[ AT M[ JT JT A ST O[N] D] JTF[ W] AT M] J] J] AT STO[ N[ D[ J] F]
8 (a) N
8 (b) | ok

| Etapa

9 (b) x|

Etapas:

8. Investigagcdo sobre limitantes para o valor da distancia
9. Investigagdo sobre limitantes para o valor do didmetro
10. Escrita da tese

11. Revisdo da tese

12. Defesa da tese
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© Resultados Iniciais
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Algoritmos

SBPRSR: algoritmo (2 + €)-aproximativo
SBSIGPRSIGSR: algoritmo (2 + €)-aproximativo
SBPTST: algoritmo 2-aproximativo

SBSIGPRPT: algoritmo (2 + €)-aproximativo
SBPRPTSRST: algoritmo (2 + ¢€)-aproximativo
SBSIGPRPTSIGSRST: algoritmo (2 + €)-aproximativo

e © 6 6 ¢ ¢
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Diametros

Problema Diametro
SBRT [2] < Dpyr(n)
SBPRPT (2] < Dpr,(n)
SBSIGPRPT [2]+1<  Dgr(n)
SBPRSR n—1< Dy, (n)
SBSIGPRSIGSR n<  Dggs(n)
SBPTST (2] +1< Dpr(n)

SBPRPTSRST 31< Dy ()

SBSIGPRPTSIGSRST (2] < Dgrppurs (1)
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Diametros

Problema Diametro

SBRT 1< Dpln) <[22
SBPRPT {%] < D, (n) <n-— log% n
SBSIGPRPT [2]+1<  Dgr(n) < 4+0(1)
SBPRSR n—1<  D,,(n) <¥10(1)

SBSIGPRSIGSR n<  Dggs(n) <2n-—6
SBPTST [221+1< Dn(n) <n-— log% n
SBPRPTSRST (3] < Dpyrpper(n) <n-—logsn

SBSIGPRPTSIGSRST (22 < Dyrpor.(n) <n+1
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