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Mutujace DNA (Mutating DNA)

Grazyna jest biolozkg pracujaca w firmie bioinformatycznej w Singapurze. Czescig jej pracy jest
analiza sekwencji DNA réznych organizmow. Sekwencja DNA jest zdefiniowana jako napis ztozony ze
znakow "A", "T", oraz "C". Zwré¢ uwage na to, ze w tym zadaniu sekwencje DNA nie zawieraja "G".

Definiujemy mutacje jako operacje na sekwencji DNA polegajacg na zamianie dwéch elementéw
sekwenciji. Na przyktad, pojedyncza mutacja moze przeksztatci¢ "ACTA" w "AATC" poprzez zamiane
dwoch zaznaczonych znakéw "A" oraz "C".

Odlegtos¢ mutacyjna miedzy dwoma sekwencjami jest najmniejsza liczbg mutacji potrzebnych do
przeksztatcenia jednej sekwencji w druga, lub —1 gdy nie jest mozliwe przeksztatcenie jedne;j
sekwencji w druggq za pomocg ciggu mutacji.

Grazyna analizuje dwie sekwencje DNA a oraz b, obie ztozone z n elementéw indeksowanych od 0
do n — 1. Twoim zadaniem jest pomo6c Grazynie w znalezieniu odpowiedzi na q pytan postaci: jaka
jest odlegtos¢ mutacyjna miedzy fragmentem a[x..y] oraz fragmentem b[z..y|? Przez fragment
s[x..y| sekwencji DNA s rozumiemy tutaj ciag kolejnych znakéw s o indeksach od z do y
(wiacznie). Inaczej mowiac, s[z..y| jest sekwencja s[z|s[z + 1] ... s[y].

Szczegoty implementacyjne
Powinienes zaimplementowac nastepujace procedury:
void init(string a, string b)

« a, b: napisy dtugosci n opisujgce dwie sekwencje DNA, ktore bedg analizowane.
 Ta procedura bedzie wywotana doktadnie raz, przed wszystkimi wywotaniami get distance.

int get distance (int x, int y)

« x, y: poczatkowy i koncowy indeks fragmentow, ktéra nalezy przeanalizowac.

« Wynikiem dziatania procedury powinna by¢ odlegto$¢ mutacyjna miedzy fragmentami a|z..y]
oraz b[z..y|.

» Procedura bedzie wywotana doktadnie g razy.

Przyktad

Rozwaz nastepujgce wywotanie:
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init ("ATACAT", "ACTATA")

Powiedzmy, ze sprawdzaczka wywota get distance (1, 3).Wynikiem takiego wywotania powinna
by¢ odlegto$¢ mutacyjna miedzy a[l..3] oraz b[1..3], czyli sekwencjami "TAC" oraz "CTA".
Sekwencja "TAC" moze by¢ przeksztatcona w "CTA" przy uzyciu 2 mutacji: TAC — CAT, a
nastepnie CAT — CTA, a jednoczes$nie nie moze by¢ przeksztatcona przy uzyciu mniej niz 2
mutaciji.

Wynikiem wywotania powinno wiec by¢ 2.

Powiedzmy, ze sprawdzaczka wywota get distance (4, 5).Wynikiem takiego wywotania powinna
by¢ odlegtos¢ mutacyjna miedzy sekwencjami "AT" oraz "TA". Sekwencja "AT" moze by¢
przeksztatcona w "TA" przy uzyciu pojedynczej mutacji, a jednoczesnie jest jasne, ze potrzebna jest
przynajmniej jedna mutacja.

Wynikiem wywotania powinno wiec by¢ 1.

Na koniec powiedzmy, ze sprawdzaczka wywota get distance (3, 5).Poniewaz nie jest mozliwe
przeksztatcenie sekwencji "CAT" w "ATA" za pomocg ciggu mutacji, wynikiem takiego wywotania
powinno by¢ —1.

Ograniczenia

« 1 <n,q<100000
c 0<z<y<n-1
« Kazdy znak a oraz bto"A","T", lub"C".

Podzadania

1. (21 punktow) y — z < 2

2. (22 punkty) ¢ < 500, y — « < 1000, kazdy znak a oraz bto "A" lub "T".
3. (13 punktow) kazdy znak a oraz bto "A" lub "T".

4. (28 punktow) g < 500, y — x < 1000

5. (16 punktow) Brak dodatkowych ograniczen.

Przyktadowa sprawdzaczka

Przyktadowa sprawdzaczka wczytuje dane w nastepujgcym formacie:

e« wiersz 1: n ¢

o wiersz 2: a

« wiersz 3: b

o wiersz 441 (0<:<q—1) =z ydla i-tego wywotania get distance.

Przyktadowa sprawdzaczka wypisuje Twoje odpowiedzi w nastepujgcym formacie:
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o wiersz 1417 (0 <7 < g — 1):wynik ¢-tego wywotania get distance.
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