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Descrierea solutiei - subsecvente
Student Marius Laurentiu Stroe - Universitatea Bucuresti

Notadm prin |S| = [S;| + .. + S prin S’ sirul de lungime minima din M iar prin L
lungimea maxima posibild a unei subsecvente.

Solutie 30p

Solutia naiva consta in a considera toate subsecventele celui mai scurt sir S’,Th O (L* S’ |), sl a
verifica dacd exista in celelalte, in 0 (|s|*L). Complexitatea finala: o (L°*|s|*|S’ |). Cazul
defavorabil se obtine cand existd doud siruri de lungimi aproximativ egale, caz in care
complexitatea finald este O (1L2*|S|?). Insd, in practica, dacd aceastd abordare este optimizati
efectuand cat mai putine comparatii atunci se pot obtine punctaje mai mari.

Cautarea unui subsir in celelalte siruri poate profita de restrictia cd lungimea maximd a unei
subsecvente nu poate depasi 60. Inlocuind caracterele a si b cu 0 si 1, vom obtine siruri ale caror
subsecvente pot fi reprezentate ca numere Intregi pe cel mult 64 de biti. Astfel, putem considera
toate lungimile unei subsecvente, in complexitate O (L), considera apoi toate subsecventele de
aceastd lungime din cel mai scurt sir, in complexitate O (| S’ | ), si cauta In restul sirurilor aceasta
subsecventd, In complexitate O (|S|+L). O subsecventd, reprezentatd de un numar intreg, se
poate cauta intr-un sir considerand toate subsecventele acestuia consecutiv, deplasand bitii sai la
stanga si inldturdndu-i pe cei mai semnificativi, operatii ce se pot efectua in 0 (1). Astfel,
complexitatea totala este O (L*|S|*|S’ | ), care In cazul devarobabil, mentionat anterior, devine
O (L*|S|?). In practici, ciutarea curentd se comporti putin mai slab decét ciutarea anterioara
datorita operatiilor pe numere de 64 biti.

Solutie 40p

O alti restrictie a problemei ce ne poate ajuta este cardinalul multimii M ce poate fi maxim 4. In
cazul in care |[M| = 2, problema se reduce la a determina cea mai lungd subsecventd comuna a
doua siruri. O solutie a acestei probleme se poate obtine in complexitate O (|S|?) cu metoda
programarii dinamice. Recurenta poate fi urmatoarea:

dlil (31 = |
dfi - 11[3J - 11 + 1, dacd S;[i] = S,[7]
0, altfel

}

Solutia este max (d[1]1[j], iteradnd dupd toti indicii i, j). Analog, se mai poate
adduga o dimensiune dacid avem trei siruri. In cazul general, complexitatea este O (|S|"™).
Implementarea recurentei cu numadr variabil de siruri va va aduce acest punctaj.
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Solutie 55p

Observam ca daca o subsecventa S’ se gaseste 1n toate sirurile, atunci orice subsecventa a sa, se
giseste de asemenea in toate sirurile. In particular, orice prefix al lui s’ se giseste in toate
sirurile. Se poate astfel cauta binar lungimea unei subsecvente. lar daca extindem prima solutie
inlocuind cautarea liniard, obtinem o solutie cu complexitatea finalda in cazul defavorabil:
O (log(L)*[S1%).

Solutie S5p, Adrian Panaete

Putem folosi o metoda constructiva incepand cu subsecventa vidd corespunzdtoare lungimii 0 si
extinzand orice subsecventd comuna in cele doud moduri posibile (addugand la final caracterul
‘a’ sau caracterul ‘b’). Dacd prin extindere se obtine subsecventd comuna, atunci se realizeaza
o Tmbunatatire a solutiei curente si se pastreazd subsecventa extinsd. Algoritmul se incheie daca
pentru subsecventele de o anumita lungime L nu se mai poate aplica nicio extindere si L va fi
exact solutia problemei. Deoarece la fiecare pas corespunzator subsecventelor de lungime 0, 1,
..., L-1 vom avea de procesat numai subsecvente comune, atunci numarul acestora nu va putea
depasi |s’|. In realitate acest numar va fi mai mic deoarece subsecventele identice ale celui
mai scurt string vor fi luate o singurd datd. Complexitatea supraestimata a acestui algortim este
O(L*|S|*|S"]).

Solutie 80p

Tinand cont cd pentru 80% din teste o complexitate de memorie O (L*|S|) este acceptabild,
putem mentine intr-o structurd de date toate subsecventele lui S’ de lungime cel mult L.
Subsecventele trebuie tinute pe numere intregi de 64 de biti pentru a nu consuma memorie in
exces si a compara doud subsecvente in timp constant. Astfel, iterdnd celelalte siruri, vom
calcula din nou toate subsecventele, dar vom trece mai departe doar cele care se gasesc in sirul
anterior. Astfel, setul de subsecvente descreste semnificativ. Conditia pentru a obtine acest
punctaj este ca structura de date ce mentine subsecventele sd permitd operatii de inserare si
stergere 1n timp logaritmic. Atunci complexitatea finald este O (L* [S| log (L*|S]|)).

Solutie 100p, Adrian Panaete

Se concateneaza cele n stringuri obtinand astfel un string de lungime | S | . Pentru fiecare pozitie
din sirul concatenat memordm un cod binar de cel mult 4 biti care ne indicad din ce string initial
face parte pozitia respectiva ( pentru primul sir codul 1=0001 pentru al doilea codul 2=0010
pentru al treilea codul 4=0100 si pentru al patrulea codul 8=1000) Vom Incepe sa sortim
pozitiile utilizdnd drept criteriu ordinea lexicografica a subsecventelor ce incep din pozitia
respectiva. Pentru sortare vom folosi idea algoritmului radix-sort grupand pozitiile in buchete
care contin toate pozitiile cu o aceeasi subsecventa de o anumitd lungime si descompunand
fiecare buchet in cate douad buchete corespunzatoare prelungirii subsecventei respective fie cu
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caracterul ‘a’ fie cu caracterul ‘b’. Odatd cu introducerea unei pozitii in unul dintre buchete
adaugam la un cod binar al buchetului si codul pozitiei din care provine subsecventa
corespunzitoare. In acest fel putem urmari daca un buchet mai merita sa fie descompus (in cazul
in care codul buchetului are la final toti cei n biti deci contine subsecvente din toate cele n
stringuri initiale). Tot codurile binare ale pozitiilor ne semnalizeaza daca la un moment dat
incercim si prelungim o subsecventd cu un caracter care nu mai apartine stringului. In acel caz
pozitia respectiva nu va mai fi plasatd in niciunul dintre cele doua buchete. Cum fiecare buchet
descrie de fapt o subsecventd de o anumita lungime odata cu definitivarea unui buchet daca se
constatd cd el contine pozitii din toate stringurile se poate folosi lungimea respective pentru a
imbunatati eventual solutia problemei. Deoarece fiecare pozitie poate fi utilizatd de cel mult L
ori (L=solutia testului) vom obtine un algoritm de complexitate O(L*|S|).

Solutie 100p, Adrian Panaete

Construim un arbore binar, in care fiul sting este ‘a’ iar fiul dreapt este ‘b’ . Consideram toate
subsecventele de lungime L si le inseram 1n acest arbore binar. Inserarea se face pornind din
radacina si mergand spre stdnga daca primul caracter al subsecventei este ‘a’ sau in dreapta
dacd acesta este ‘b’. Recursiv se procedeazd pentru restul nodurilor din arbore si restul
subsecventei. Complexitatea acestei operatii este O (L* S| ).

In acest arbore binar, fiecare nod memoreazi cite o subsecventi de lungime egali cu distanta

de la nod la radacina. Pentru fiecare nod din arbore memoram pe un numar de cel mult |M| bifi
din ce string face parte subsecventa corespunzatoare. Ludm ulterior celelalte siruri si parcurgem
arborele cu toate subsecventele sale de lungime cel mult 60. insa, de data aceasta, avem doud
situatii de intrerupere a parcurgerii:

1 parcurgerea se intrerupe deoarece un nod nu are continuare pe o litera; acest lucru
inseamnd de fapt cd subsecventa corespunzdtoare nu e in primul sir, deci implicit, orice
continuare a ei nu va fi in primul sir;

2 parcurgerea se intrerupe pentru ca informatia din nod imi dovedeste cd un alt string
anterior, altul decat primul sir, nu contine subsecventa corespunzatoare si, implicit, nici
continudrile ei.

Daci am orice altceva insemna ci de fapt subsecventa nu a fost marcati intr-un sir anterior. In
cazul preferabil, cand informatia ma asigura ca sunt pe o cale bund, actualizez informatia din nod
addugand un bit corespunzator sirului curent.

Solutia se actualizeazd in timp real odatd cu introducerea subsecventelor noului sir in arborele
binar in functie de cat de adanc reusesc acestea sd patrundd farad ca eventual sa apard o
intrerupere de cele doua tipuri. Solutia de lungime maxima a ultimului sir este raspunsul corect.
Complexitatea finala este O (L* | S]) .
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