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Este trabalho tem como objetivo estudar trés dos principais problemas de selecao de
strings: Closest String Problem (CSP), Farthest String Problem(FSP) e o Distinguishing
String Selection Problem (DSSP). De maneira geral, no CSP deseja-se criar, para um
dado conjunto de strings, uma string alvo que seja a mais proxima de todas as strings
do conjunto, enquanto no FSP a string alvo deve ser a mais distante possivel. O DSSP,
no entanto, busca criar uma string alvo que seja a mais préxima possivel de um conjunto
S¢ e simultaneamente mais distante de outro conjunto S7. Também foram estudadas
as variantes dos problemas CSP, FSP e DSSP que buscam por substrings alvos e sao
denotadas por CSSP, FSSP e DSSSP, respectivamente.

Os problemas sao definidos em [5], enquanto o modelo matematico utilizado é seme-
lhante ao apresentado por Meneses [6] para o DSSP. Foram adicionadas ao modelo duas
variaveis, d. e dy, para representar a maior diferenca da string alvo em relacao as strings
em S¢ e a menor diferenca em relacio as strings em S7, respectivamente, as quais permitem
definir uma funcao objetivo que minimiza a diferenca d. — dy.

Dentre os problemas estudados, o CSP é aquele que mais recebeu atencao na literatura.
A qualidade da sua relaxacao linear é reportada em [1], onde os autores propuseram duas
heuristicas para o problema, o RA (Rounding Algorithm) e o BCPA (Basic Core Problem
Algorithm). A primeira aplica procedimentos de arredondamento na solu¢ao do problema
relaxado enquanto a segundo explora as varidveis com valores inteiros na solucao relaxada.
A qualidade da relaxac@o linear também foi discutida em [7], onde o DSSP e o DSSSP
foram estudados. Foram aplicados e comparados o RA e uma heuristica VNS (Variable
neighbourhood Search). Este VNS corresponde ao Basic VNS apresentado em [3] e é
inciado com a solugao gerada pelo RA. Ele utiliza a solugao relaxada das varidveis para
definir suas vizinhangas e aplica a busca first improvement mencionada em [3].

Desta forma, este trabalho é uma expansao de [7], abordando os seis diferentes pro-
blemas de selecao de strings e tem como objetivo avaliar a qualidade da relaxacao linear
produzida pelos modelos e propor melhorias ao VNS. Na implementacao de um algoritmo
exato dos modelos propostos, foram utilizados o resolvedor CPLEX [4] e a biblioteca de
otimizagdo SCIP [2]. Durante os testes, as instancias foram separadas em trés grupos,
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onde o tamanho das strings varia em relagao a cardinalidade dos conjuntos. Observou-se
que, conforme o tamanho da string torna-se muito maior que a cardinalidade dos conjun-
tos, a relaxacao linear do problema tende a perder qualidade. Ainda, o DSSP e DSSSP se
apresentaram muito mais dificeis que os outros problemas.

Nos experimentos realizados, o VNS apresentou bons resultados para todos os proble-
mas, melhorando a solucao produzida pelo RA. No entanto, para o CSP e FSP, a relaxacao
linear é muito boa, o que levou o RA a gerar resultados muito préximos do étimo. De fato,
ele produziu uma solucao 6tima em cerca de 51.24% das instancias e, nos demais casos,
obteve solugoes a uma distdncia média de, no maximo, 3. Isto impacta no desempenho
do VNS, que consegue produzir pouca melhoria na solucao do RA. Desta forma, embora
o VNS melhore as solugoes do RA em até 94% para o DSSSP e 52% para o DSSP, nesses
problemas mais faceis esta taxa de melhoria nao ultrapassa 34%.

O VNS, baseado no RA, embora consiga boas solugoes para os problemas de sele¢ao
de substrings, é limitado quando o RA j4a gera uma boa solugao. Isso se da pois a primeira
vizinhanga é muito menor que as outras. Atualmente este trabalho estd estudando novas
vizinhangas, novas buscas locais e incorporando técnicas do BCPA no VNS.
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