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Introdu¢do

Visdo Geral
Objetivos

Rearranjo de Genomas

@ Problema: determinar a distancia evolutiva entre individuos.

@ Solugdo: encontrar a menor sequéncia de eventos de rearranjo
que levou o genoma de um individuo a se transformar no
outro.
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@ Genomas, cromossomos e genes.
@ Eventos de rearranjo conservativos e ndo conservativos.

@ Exemplos: reversdo, transposicdo, block-interchange,
translocagdo, remog¢do, inser¢cdo e duplicagio.
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Introdu¢do

Visdo Geral
Objetivos

Genomas e Eventos de Rearranjo

Genomas, Cromossomaos € genes.

Eventos de rearranjo conservativos e nao conservativos.

Exemplos: reversdo, transposicdo, block-interchange,
translocagdo, remog¢do, inser¢cdo e duplicagio.

Este trabalho é focado em genomas unicromossais e em
eventos conservativos.
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Introdu¢do

Visdo Geral
Objetivos

Genoma Mitocondrial de Artrépodes

Figura: Adaptada de Bergeron, A.; Stoye, J. (2003) On the similarity of
sets of permutations and its applications to genome comparison (ISSN
0946-7831;Report 2003-01) Bielefeld: Universitat Bielefeld.
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Definicdo Formal de um Cromossomo

@ Um cromossomo ¢é classicamente representado como uma
n-tupla.

@ Caso ndo haja repeticdo dos genes, esta n-tupla é uma
permutagdo m = (w1 12 ... wp), 1 < |mi| < nemj| # |mj| <
i # .

@ Cada elemento 7; possui um sinal, + ou —, que indica a
orientacdo do gene que ele representa.

@ Quando n3o ha informagdo sobre a orientacdo dos genes, o
sinal é omitido.
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Representacdo do Genoma Mitocondrial de Artrépodes

Fruit Fly:

Mosquito:

Silkworm:

Locust:

Tick:
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@ Modelo de rearranjo: conjunto de eventos de rearranjo
permitidos para transformar um genoma em outro.
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Distancia de Rearranjo

@ Modelo de rearranjo: conjunto de eventos de rearranjo
permitidos para transformar um genoma em outro.

@ Dadas duas permutacdes 7 e o € um modelo de rearranjo M,
podemos encontrar diversas sequéncias de eventos de
rearranjos pertencentes a M que transformam 7 em o.

@ A distancia de rearranjo entre as permutacdes ™ € o com
respeito ao modelo M é igual ao tamanho da menor sequéncia.

@ A maior distancia de rearranjo entre duas permutacoes de
tamanho n com respeito ao modelo M é chamada de
didmetro de rearranjo.
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Problema da Ordenacao de Genomas

@ Seja I, = (1 2 ... n) a permutagdo identidade.

@ Ordenar uma permutacdo « significa transforma-la na
permutacdo /, considerando eventos de rearranjo pertencentes
a um modelo M.

@ Processo equivalente ao de transformar a permutacdo 7 na

permutacao o se tomarmos a = mo L.

@ Determinar a distancia de rearranjo entre dois genomas
reduz-se ao Problema da Ordenac¢3o de Genomas.
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Introdu¢do

Visdo Geral
Objetivos

Estado da Arte de Algumas Variacoes

Modelo de Rearranjo Orientacdo|Melhor Solu¢io Tedrica
Reversao Sim  |Algoritmo exato O(n2+/log n)
Reversdo Nao Algoritmo 1.375-aproximado
Transposicao Nao Algoritmo 1.375-aproximado
Transposicdo e Transreversdo Sim Algoritmo 1.5-aproximado
Reversdo de Prefixo Nao Algoritmo 2-aproximado
Transposicdo de Prefixo Nao Algoritmo 2-aproximado
Reversao e Transposi¢cao Sim Algoritmo 2-aproximado
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Uma Ferramenta de Auditoria

@ As melhores solucdes para a maior parte das variacoes do
Problema de Ordenacdo de Genomas s3o aproximacdes ou
heuristicas.
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Uma Ferramenta de Auditoria

@ As melhores solucdes para a maior parte das variacoes do
Problema de Ordenacdo de Genomas s3o aproximacdes ou
heuristicas.

@ Necessidade de criar mecanismos que auxiliem o processo de
analise quantitativa de tais solugdes.

@ Construcio de uma ferramenta para automatizar e padronizar
a avaliacdo de algoritmos de rearranjo de genomas.
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Visdo Geral
Objetivos

Aplicando a Ferramenta

@ Avaliacdo de algoritmos de aproximacao e heuristicas que
viermos a desenvolver para resolver o Problema da Ordenacdo
por Transposicdes de Prefixo.
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Aplicando a Ferramenta

@ Avaliacdo de algoritmos de aproximacao e heuristicas que
viermos a desenvolver para resolver o Problema da Ordenacdo
por Transposicdes de Prefixo.

@ Problema n3o muito explorado, por isso nosso interesse em
estudé-lo.
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A Ferramenta
Descricdo
Informagdes Adicionais

Ideia Geral

@ Algoritmos aproximados e heuristicas ndo garantem que a
distancia calculada é a distancia de rearranjo.
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@ Algoritmos aproximados e heuristicas ndo garantem que a
distancia calculada é a distancia de rearranjo.

@ Obtencdo de estatisticas comparando a distancia retornada
por um algoritmo de aproximacao ou heuristica e a distancia
de rearranjo para um grande conjunto de permutacoes.

@ Distancias de rearranjo obtidas por meio de um algoritmo de
busca em largura.
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A Ferramenta
Descricdo
Informagdes Adicionais

Estatisticas Consideradas

@ Distancia média: média aritmética das distancias retornadas
pelo algoritmo.
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Estatisticas Consideradas

@ Distancia média: média aritmética das distancias retornadas
pelo algoritmo.

o Diametro: valor da maior distancia retornada pelo algoritmo.

o Fator médio: média aritmética dos “fatores de aproximacao”
calculados para cada genoma.

@ Fator maximo: valor do maior “fator de aproximacao”
produzido pelo algoritmo.

o lgualdade: porcentagem de genomas para os quais a distancia
retornada pelo algoritmo é igual a distancia de rearranjo.
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A Ferramenta
Descricao
Informagdes Adicionais

Caracteristicas

@ Avaliagdo serd feita para todas as permutagdes sem sinal de
tamanho até 13 e todas as permutacdes com sinal de
tamanho até 10.
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Descricao
Informagdes Adicionais

Caracteristicas

@ Avaliagdo serd feita para todas as permutagdes sem sinal de
tamanho até 13 e todas as permutacdes com sinal de
tamanho até 10.

@ A ferramenta serd implementada sob uma arquitetura
cliente-servidor.

@ Os modelos de rearranjo cobertos pela ferramenta serdo
aqueles abordados pela literatura que se aplicam apenas a
genomas unicrossomais.
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Problema da Ordenac¢3o por Transposicdes de Prefixo Definicdo
Estado da Arte

Definicao Formal

Transposicao de Prefixo

E definida como um evento p(j, k) sobre uma permutacdo n = (m
7 ... mp) tal que p(j, k) - (M1 ... Wi_1 T ... Tk—1 Tk ... Tp) =
(7TJ' coo M—1 T «.. Tj—1 Tk - .. 7'(',,), sendo2 < j < k <n+1.
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Problema da Ordenac¢3o por Transposicdes de Prefixo Defini¢do
Estado da Arte

Principais Avancos

@ Dias e Meidanis, em 2002, apresentaram dois algoritmos
aproximativos, um com fator de aproximacao 3 e outro com
fator de aproximacdo 2, para resolver o problema e um limite
inferior de 5 e um limite superior de n — 1 para o didmetro de
transposicdo de prefixo, Dyp(n).
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Cronograma de Atividades

Agosto de 2010 a Julho de 2012

’ ‘ 2010 ‘ 2011 ‘ 2012 ‘
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1. Obtengdo dos créditos obrigatdrios e defesa do Exame de Qualificagao
do Mestrado (EQM).
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2. Implementagdo do algoritmo de busca em largura para calcular as
distancias de rearranjo.
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3. Célculo das distancias de rearranjo relativas ao modelos cobertos pela
ferramenta.
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4. Implementacdo da ferramenta.
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5. Estudo de novas familias de permutacdes que podem ser ordenadas
por transposi¢des de prefixo em tempo polinomial.
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6. Obtenc3do de novos algoritmos aproximativos e heuristicas para o
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@ Algoritmo de busca em largura implementado de maneira a
consumir a menor quantidade de memdria possivel.

@ Resta calcular as distancias de rearranjo das permutacoes sem
sinal de tamanho 13 referentes ao modelo que cobre reversoes
e transposicoes.

@ Resultados parciais foram publicados nos anais do 26th
Symposium on Applied Computing da ACM deste ano
(SAC'2011).
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@ A ferramenta foi implementada em Java. Utilizamos o
framework Apache Axis2 para auxiliar na construcdo dos
servicos web.

@ Construcao de uma aplicacdo web para disponibilizacdo da
ferramenta e divulgacdo de resultados.

@ Utilizamos o framework JSF para desenvolvé-la e o
PostgreSQL como Sistema Gerenciador de Banco de Dados.

Ela estd hospedada em um servidor do Instituto de
Computacdo da UNICAMP rodando o Apache Tomcat 6.0.
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Estratégias de Ataque

@ Obtencio de novas familias de permutacbes que podem ser
ordenadas por transposicdes de prefixo em tempo polinomial.

@ Melhorar o algoritmo 2-aproximado desenvolvido por Dias e
Meidanis.

@ Metodologia tedrica similar a descrita na literatura para
demonstrar resultados que viermos a obter.
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Andlise dos Resultados

Analises

@ Uma andlise de complexidade serd realizada para todos os
algoritmos produzidos.
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Andlise dos Resultados

Analises

@ Uma andlise de complexidade serd realizada para todos os
algoritmos produzidos.

@ Quando for o caso, uma prova da aproximac3o serd fornecida.

@ Todos os algoritmos produzidos serdo analisados
quantitativamente com o auxilio da ferramenta.
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