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Mutace DNA

Grace pracuje jako biolog v jedné bioinformatické firmé v Singapuru. Soucasti jeji prace je analyza
sekvenci DNA riznych organizmu. Sekvence DNA je definovana jako znakovy fetézec tvofeny znaky
"A", "T" a "C". V této uloze sekvence DNA neobsahuje znaky "G".

Mutaci rozumime takovou operaci se sekvenci DNA, kdy se dva znaky sekvence vzajemné prohodi.
Napfiklad jednoducha mutace muize prevést "ACTA" na "AATC" prohozenim zvyraznénych znak( "A"
a llC"-

Mutacni vzdalenost dvou sekvenci definujeme jako minimalni poCet mutaci potfebny k prfevedeni
jedné sekvence na druhou. Neni-li moZné prevést jednu sekvenci na druhou pomoci mutaci, jejich
mutaéni vzdalenost je —1.

Grace praveé analyzuje dvé sekvence DNA oznacené a a b. Kazda je tvofena n znaky s indexy od 0
do n — 1. Vasim ukolem je zodpovédét q otazek typu: Jaka je mutacni vzdalenost mezi
podietézcem a[z..y| a podietézcem b[x..y]? Podietézcem s[x..y| v DNA sekvenci s rozumime
posloupnost po sobé jdoucich znaku Fetézce s sindexy od z do y v€etné. Jinymi slovy Feceno,
s[z..y] je posloupnost znaka s[z]s[xz + 1] ... s[y].

Implementacni detaily
Implementujte nasledujici funkce:
void init(string a, string b)

e a, b: znakové fetézce délky n, popisujici dvé analyzované sekvence DNA.
« Tato funkce je volana pravé jednou, pfed vSemi volanimi funkce get distance.

int get distance (int x, int y)

« x, y: pocateCni a koncovy index analyzovaného podretézce.
« Tato funkce vraci mutaéni vzdalenost mezi podietézci a|z..y| a b[z..y].
» Tato funkce bude zavolana pfesné g krat.

Priklad
UvaZzujme nasleduijici volani:

init ("ATACAT", "ACTATA")
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Necht vyhodnocovac zavola get distance (1, 3). Toto volani vrati mutacni vzdalenost mezi
a[l..3] a b[1..3], tedy vzdalenost sekvenci "TAC" a "CTA". "TAC" Ize pfevést na "CTA" pomoci 2
mutaci: nejprve TAC — CAT, a poté CAT — CTA. Méné nez 2 mutace k prevodu nestaci.

Volani proto vrati vyslednou hodnotu 2.

Necht vyhodnocoval zavola get distance (4, 5). Toto volani vrati mutacni vzdalenost mezi
sekvencemi "AT" a "TA". "AT" mlzeme prevést na "TA" jednou mutaci a je zfejmé, Ze alespon jedna
mutace je k pfevodu skute¢né zapottebi.

Volani proto vrati vyslednou hodnotu 1.

Necht vyhodnocoval zavola get distance (3, 5). Neexistuje zadny zpUsob, jak pomoci mutaci
prevést sekvenci "CAT" na "ATA", proto toto volani vrati —1.

Omezeni

e 1 <n,q<100000
e 0<z<y<n-1
« Kazdy znak fetézct a a bje "A", "T" nebo "C".

Podulohy

1.(21 bodll) y —x < 2

2. (22 bodll) ¢ < 500, y — « < 1000, kazdy znak fetézcli a a b je bud "A" nebo "T".
3. (13 bodu) kazdy znak fetézcu a a b je bud "A" nebo "T".

4. (28 bodll) ¢ < 500, y —x <1000

5. (16 bodt) Zadna dal$i omezeni.

Ukazkovy vyhodnocovacC

Ukazkovy vyhodnocovac ¢te vstup v nasledujicim tvaru:
e fadek 1: n ¢
« fadek 2: a
o fadek 3: b
o fadek 4 +1¢(0 <7 <qg—1) =« ypro i-té volani funkce get distance.

Odpovéd vypiSe v nasledujicim tvaru:

o fadek 1 +1¢ (0 < ¢ < g — 1): vysledna hodnota 2-tého volani funkce get distance.
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