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1 Descricao do problema

Esse EP foi utilizado pela disciplina MAC 122 do curso de Bacharelado
em Ciéncia da Computagio em 2008 (http://www.ime.usp.br/ am/122/
eps/EP2.html). Algumas adaptacoes foram feitas para viabilizar a sua
aplica¢ao no curso de verao Topicos de Programagao.

Este exercicio-programa estd baseado num problema que ocorre em
Biologia Computacional. Todos sabem sobre DNA. Para muitos aspectos,
um DNA pode ser resumido como um string nas letras ATCG; um baita
stringao! O DNA pode sofrer uma série de mutagoes, alguma das quais
podem ser descritas como transformacoes algoritmicas no string. Uma delas
é a reversao, e este problema consiste em simular uma série de reversoes.

Dada uma sequéncia de DNA inicial (descrita por uma sequéncia de N
caracteres, com valor A, T, C ou G), uma reversao consiste em destacar um
trecho continuo desta sequéncia e recolocé-lo na ordem invertida, invertendo
a sequéncia de caracteres deste trecho. A operacao é descrita pelos indices
da posicao e final do trecho (indexamento comegando em 1).

Exemplo de reversao:

AT AATGCTATG
—_—

Inicial

AT (CGTAA TATG

Reversdo em [3, 7]

2 A Tarefa

Seu programa deve ler, da entrada padrao (stdin), uma sequéncia de DNA
inicial e uma série de operacoes de inversao a serem realizadas em sequéncia
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e imprimir a sequéncia resultante.

2.1 Entrada

A entrada contera 3 linhas. A primeira linha conterd um ntamero, M,
com a quantidade de operacgoes a serem realizadas. A segunda linha conteréd
uma sequéncia de N caracteres representando o DNA inicial, cada caracter
com valor A, T, C ou G. A terceira linha contera M pares de nimeros (a;
e b;, respeitando 1 < a; < b; < N) representando o indice inicial e final de
cada operacao.

2.2 Saida

A saida serd a sequéncia de Dna apds a aplicacdo da sequéncia de
operagoes de reversao.

2.3 Restricoes

Intervalos: 1 < N < 10.000.000; 1 < M < 10.000
Seu programa deverd ser eficiente.

2.4 Exemplo de entrada e saida

3
ATATGCGA
364834

ATACGATG
Veja o que aconteceu:
Sequéncia inicial:

ATATGCGA
Sequéncia, 2:

AT  (CGTA GA

Operacdo 1: [3, 6]



Sequéncia 3:

ATC AGATG

Operacdo 2: [4, 8]
Sequéncia final:

AT AC GATG
~~

Operacédo 3: [3, 4]

3 Consideracoes finais

O objetivo desse EP é desenvolver a capacidade de propor estrutura de
dados para a aplicacoes especificas com o objetivo de melhorar a eficiéncia
da aplicacao.

Uma solucao intuitiva, pelo menos inicialmente, usa um vetor para
armazenar e processar a string. Apo6s cada reversao, o algoritmo muda a
ordem das letras no vetor. Entretanto, para strings grandes com muitas
reversoes, isso pode deixar o tempo de processamento muito grande.

Explore uma idéia alternativa usando listas ligadas na qual vocé nao tenha
que inverter a string caractere por caractere.

A nota recebida por esse EP depende fortemente nao somente da correcao
mas também da eficiéncia de seu programa. Portanto, para que vocé possa
estar seguro de que seu programa é rapido, deixamos alguns testes para
vocé testar o seu programa em http://www.linux.ime.usp.br/“shakavp/
Testes.zipl

Compare o tempo de seu processamento com o tempo gasto por nés. O
processador que utilizamos é um processadorAMD Semprom 2800+.

Teste ‘ Tempo gasto
exemplol.in 0.027s
exemplo2.in 0.039s
exemplo3.in 0.063s
exemplo4.in 0.053s
exemplob.in 0.044s
exemplo6.in 0.411s
exemplo7.in 0.218s
exemplo8.in 1.384s
exemplo9.in 1.546s

exemplo10.in 2.440s
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