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Resumen. El problema de la Supersecuencia Comin mas Corta, es un problema
NP y tiene aplicaciones en compresion de datos, ingenieria mecanica, biologia
molecular y planeacion entre otros. Para resolver el problema de la Supersecuencia
Comuan maés Corta, en este trabajo, se describen algunas heuristicas, las cuales
estan basadas en la heuristica clasica Majority Merge, sin embargo, difieren en el
criterio que se sigue para elegir el simbolo que formara parte de la Supersecuencia.
Se realizaron varios experimentos para comparar los resultados de las heuristicas
con Majority Merge.
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1 Introduccion.

El problema de la Supersecuencia Comin méas Corta (Shortest Common Super-
sequence, SCS) esta dado de la siguiente forma: Dado un lenguaje L sobre un alfa-
beto 2, se desea encontrar una de las cadenas w de menor longitud que sea una Su-
persecuencia de L. Se dice que S es una Supersecuencia de una cadena T, si S se
puede obtener desde T mediante la insercién de cero o mas simbolos de la misma
cadena. Ejemplo: Dado 2 = {a, b} y L = {ab, ba}. Las siguientes cadenas son super-
secuencias de L: “abba”, “aabba”, “aba”, “bab”. No son las Unicas, existen muchas
mas, se dice que todas ellas son supersecuencias porque cada una de ellas contiene a
todas las cadenas de L (aln cuando no las contengan de manera contigiia). Ahora,
las supersecuencias comunes mas cortas son dos y son: S =aba y S = bab. Ambas
son supersecuencias de L y son las mas cortas porque ambas son de longitud 3, se
denota: |S| = 3, es decir, la supersecuencia puede no ser Unica.

El problema de la supersecuencia comin mas corta es un problema NP-duro ba-
jo ciertas restricciones concernientes al tamafio del alfabeto y la longitud de las ca-
denas [6, 9]. EIl problema de la SCS tiene aplicaciones en compresion de datos, in-
genieria mecanica, planeacion y biologia molecular entre otros [8].
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Existen diferentes formas de resolver el problema de la SCS, entre ellas tene-
mos:

Algoritmos secuencia por secuencia. Este tipo de algoritmos construyen la su-
persecuencia tomando pares de cadenas, la forma de elegir esos pares de cadenas
varia dependiendo del algoritmo, entre ellos tenemos el algoritmo de programacion
dinamica [4], el algoritmo de torneo, etc.

Algoritmos de reduccion y/o expansion. Inician con alguna supersecuencia
comun del lenguaje L y van eliminando (y/o expandiendo) dicha supersecuencia,
entre ellos estén el algoritmo de reduccion-expansion [2,7], el algoritmo de Hubbell-
Morris-Winkler [5], etc.

Algoritmos con metaheuristicas. La mayoria de ellos hibridan con heuristicas
clasicas como Majority Merge (MM) [3], sin embargo, ésta heuristica clasica no
siempre funciona de manera adecuada, por lo cual se buscan nuevas heuristicas que
ayuden a superar los problemas que presenta la heuristica MM.

En éste trabajo se proponen heuristicas basadas en Majority Merge, pero que di-
fieren de ésta en el criterio para elegir el nuevo elemento a adicionar a la Superse-
cuencia, lo cual permitird encontrar mejores soluciones de la SCS y poder aplicarlas
a problemas reales como la hibridacion de oligonucleétidos [1, 2].

2  Heuristicas.

Muchos problemas de optimizacién no pueden ser resueltos utilizando métodos
exactos, ya sea, porque tienen un alto grado combinatorio o por la dificultad de ge-
nerar un modelo basado en programacion matematica que represente exactamente
una situacion real. Para este tipo de problemas, se han venido generando desde la
década de los sesenta métodos conocidos como heuristicas, capaces de encontrar so-
luciones de buena calidad, aproximadas a la solucién Optima y en un periodo de
tiempo razonable. De acuerdo con el estdndar ANSI/IEEE 100-1984, “la heuristica
trata de métodos o algoritmos exploratorios, durante la solucién de problemas, en
los cuales las soluciones se descubren por la evaluacion del progreso logrado en la
busqueda de un resultado final.”

A continuacion se describen 4 heuristicas que difieren en la forma de elegir el
simbolo a adicionar a la Supersecuencia.

2.1 Heuristica Majority Merge (MM).

La heuristica MM es una de las heuristicas clasicas mas utilizadas para resolver
el problema de la SCS, esté clasificada dentro de los algoritmos simbolo por simbo-
lo. Dado un lenguaje L y un alfabeto, el simbolo ¢ que se agrega es aquel que es-
tando al frente de cada cadena L sea el de mayor frecuencia, y una vez agregado
elimina ese simbolo del frente de cada cadena donde se encuentre, éste proceso se
termina cuando el lenguaje L contiene Unicamente la cadena vacia.

Algoritmo MM.

Entrada: Lenguaje (L) y Alfabeto (2).

S « cadena vacia.
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REPETIR

Calcular ¥’= {aeX |a = max(frec(a))}, donde frec(a)esla frecuencia con
que aparece el simbolo a al inicio de cada cadena en L.

Elegir ceX’.

Actualizar L, eliminando o del frente.

S « So.

HASTA que L sea la cadena vacia.

Salida: Sy su longitud.

Ejemplo 1: Sean 2= {a, b, c} y L = {acach, cbaac, bbacc}.

La forma en que la heuristica Majority Merge va construyendo la supersecuencia
es la siguiente: Los caracteres al frente de cada cadena son: a, ¢ y b. Se calcula la
frecuencia de cada uno de ellos y se obtiene el maximo: max{1, 1, 1} = 1. Por lo
cual 2’ = {a, b, c}, de ahi se elige el simbolo a adicionar a la Supersecuencia, por
ejemplo a, es decir, S = a, entonces, el simbolo a es eliminado del frente de las ca-
denas de L donde aparece, resultando el nuevo lenguaje L={cach, cbaac, bbac}. Es-
te proceso se repite hasta que L sea la cadena vacia.

La heuristica MM, tiene problemas en encontrar la Supersecuencia de menor
longitud en cadenas de longitud aleatoria, debido a que el criterio que utiliza para
adicionar un simbolo a la Supersecuencia hace que aquellas cadenas con mayor lon-
gitud sean las que vayan quedando en el lenguaje L aumentando de ésta forma la
longitud de S.

2.2  Heuristica H1.

Debido a la problematica que presenta la heuristica MM, se asignan pesos a los
caracteres de cada cadena, lo cual esta dado por la longitud de la cadena menos la
posicion del simbolo dentro de la cadena, es decir, para un caracter a; de una cadena
A =a;a,...ap, el peso w(a;) es n-i.

Algoritmo H1.

Entrada: Lenguaje (L) y Alfabeto (2).

S « cadena vacia.

REPETIR

PARA cadaa € 2 HACER
Calcular w(a).
FIN_PARA

Calcular 2’ = { aeX' | wsum(a) = max{wsum(a) para cada ac2}}, donde
wsum(a) es la suma de los pesos de las ocurrencias de a en el frente actual de cada
cadena de L.

Elegir o€2”.

Actualizar L, eliminando o del frente de cada cadena de L donde aparezca .

S« So.

HASTA que L sea la cadena vacia.

Salida: Sy su longitud.

Considerando el Ejemplo 1, veamos la forma de construir la supersecuencia
aplicando la heuristica H1: primero se calcula el peso para cada simbolo del alfabe-
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to, obteniendo: w(a) = 4, w(b) = 4 y w(c) = 4, ahora se calcula la suma de los pesos
de cada simbolo del alfabeto y se obtiene: wsum(a) = 4, wsum(b) = 4 y wsum(c) = 4.
Se calcula el maximo de la suma de los pesos y se forma Sigma Prima, obteniendo:
>’ = {a, b, c} y de éste Gltimo conjunto, se elige el simbolo a adicionar a la Superse-
cuencia, digamos el simbolo ¢, ahora, el simbolo c se elimina de las cadenas de L
donde aparezca al frente, obteniendo el nuevo lenguaje L={acach, baac, bbacc}. Es-
te proceso se repite hasta que sélo quede la cadena vacia en el lenguaje L.

2.3 Heuristica H2.

Otra heuristica diferente, llamada H2, considera no solo el caracter que esta al
frente de cada cadena, sino considera ademas del primero, el segundo caracter y eli-
ge el simbolo a cuyo nimero de ocurrencias al frente de cada cadena mas el nimero
de ocurrencias del segundo simbolo mas frecuente, sea maximo. Para ello se utiliza
la siguiente notacion:

L-a esta formado por aquellas cadenas del lenguaje L que tienen al frente el ca-
racter a y que se ha eliminado de las cadenas donde aparece como caracter inicial;
occ(a, L-a) denota la cantidad de a’s al frente de cada cadena del Lenguaje (L-a).

Algoritmo H2.

Entrada: Lenguaje (L) y Alfabeto (2).

S« cadena vacia.

REPETIR

PARA cada a € 2 HACER
Calcular L-a.
Calcular occ(a, L-a).
FIN_PARA
PARA cadaa € 2 HACER
Calcular r,= max{occ(a, L-a) para cada ac2’}.
FIN_PARA
Calcular X’ ={a €2 | i = méx{occ(a, L)+r,}}, donde occ(a, L) es la cantidad
de a’s en el frente actual de cada cadena de L.
Elegir o €2”.
Actualizar L eliminando o del frente de cada cadena de L donde aparezca o.
S«So.
HASTA que L sea la cadena vacia.
Salida: Sy su longitud.

La forma que la heuristica H2 forma la supersecuencia para el ejemplo 1 es la
siguiente: Para cada simbolo del alfabeto se calcula un nuevo lenguaje (denotado L-
a) y se obtiene: L-a = {cach, chaac, bbacc}, L-b={acach, cbhaac, bacc} y L-
c={acach, baac, bbacc}, ahora se calcula occ(L-a) de lo cual se obtiene: occ(a,L-a)
=0, occ(b, L-a) =1, occ(c, L-a) = 2, occ(a, L-b) =1, occ(b, L-b)= 1, occ(c, L-b) =1,
occ(a, L-¢) = 1, occ(b, L-c) =2 y occ(c, L-c) = 0, se calcula r,=méx{0, 1, 2} = 2,
rn=max{1} =1, rc=mé&x{0, 1, 2} = 2. Ahora se calcula para cada caracter del alfa-
beto occ(a, L) y se obtiene: occ(a, L) = 1, occ(b, L) =1 y occ(c, L) =1, se procede a
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calcular max{occ(a, L)+ r,} para cada simbolo a del alfabeto y se obtiene:
méax{(1+2), (1+1), (1+2)} = 3, con ello se forma 2’ = {a, c}, de éste nuevo conjunto
se elige el simbolo a adicionar a la Supersecuencia, digamos a, por lo cual se tiene S
= a y se elimina el simbolo a de las cadenas de L donde aparezca al frente, obte-
niendo el nuevo lenguaje L={cacb, chaac, bbacc}. Este proceso continla hasta que
el lenguaje L contenga Unicamente la cadena vacia.

2.4  Heuristica H3.

La heuristica llamada H3, calcula para cada simbolo a al frente de cada cadena
de L, la longitud de la supersecuencia mediante el algoritmo H1, al eliminar ese ca-
racter a del frente (L-a), después de ésto H3 toma como simbolo para agregar a S
aquel que tenga la minima longitud, dado que generalmente hay empates H3 lo re-
suelve calculando para cada cadena en L que tenga al frente el caracter a (tal que es-
te caracter haya sido elegido como minimo en el paso anterior) la supersecuencia de
(L) usando H1 vy se elige el simbolo cuya longitud devuelta por H1 sea maxima. La
notacion que se usa es la siguiente:

L-a esta formado por aquellas cadenas del lenguaje L que tienen al frente el ca-
racter a y éste caracter se ha eliminado de las cadenas donde aparece como caracter
inicial.

L, esta formada por aquellas cadenas de L que tienen al frente el caracter a.

Algoritmo H3.

Entrada: Lenguaje (L) y Alfabeto (2).

S« cadena vacia.

REPETIR

PARA cadaa €2 HACER
Calcular L-a.
FIN_PARA
Calcular 2’ ={ae2 tal que a=min{|H1(L-a)|} paracada acX'}.
PARA cadaa € 2 HACER

Calcular L,.
FIN_PARA
Calcular 2* = {ac2” tal que a = méax{|H1(L,)|} para cada ac2}.
Elegir oe2*.
Actualizar L eliminando o del frente de cada cadena de L donde aparezca o.
S«So.

HASTA que L sea la cadena vacia.
Salida: Sy su longitud.

La heuristica H3 forma la supersecuencia para el ejemplo 1 de la siguiente ma-
nera: Para cada simbolo del alfabeto se calcula L-a y se obtiene la longitud de la
Supersecuencia Comun mas Corta de acuerdo a H1, asi se obtiene: L-a = {cach,
cbaac, bbacc} y|S| =8, L-b = {acach, cbaac, bacc} y|S| =8, y L-c = {acacb, baac,
bbacc} y |S| = 9, después se obtiene el minimo de las longitudes de las superse-
cuencias obtenidas por H1: min{8 ,8, 9}= 8 y con ello se forma 2’ = {a, b}. Ahora
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para cada elemento de 2" se calcula L, y posteriormente se aplica H1 al lenguaje L,
obtenido, para el ejemplo esto quedaria como: L,={acacb} con |S| = 5 y L,={bbacc}
con |S| = 5, ahora calculamos el valor méximo de las longitudes de las supersecuen-
cias obtenidas max{5,5} = 5 y con ello formamos 2* = {a, b}, de éste tltimo con-
junto se elige el simbolo que formara parte de la Supersecuencia, digamos b (S =h)
y se procede a eliminar b del frente de cada cadena de L donde aparezca, obteniendo
el nuevo lenguaje L={acacb, cbaac, bacc}, el proceso se repite hasta que la cadena
vacia sea la Unica cadena del lenguaje L.

2.5 Otras variantes.

Se proponen ademas algunas variantes para los algoritmos anteriores (MM, H1,
H2 y H3). Una vez que se ha determinado la forma en la cual se elige el simbolo o
para que forme parte de la Supersecuencia S, puede ocurrir con mucha frecuencia
(en el caso de cadenas de diferente longitud) que el simbolo o no sea Unico, es de-
cir, que existen empates, en cuyo caso las formas en que se determinara la forma de
romper los empates seran las siguientes:
1. El simbolo que se concatenara para formar la supersecuencia S, se eli-
ge en orden lexicografico.
2. Laeleccion del simbolo se realiza de forma aleatoria(A).
3. El simbolo a elegir es aquel cuya longitud de la cadena donde se en-
cuentre sea la maxima, en caso de que las cadenas coincidan en longi-
tud, se toma en forma aleatoria(AS).

3  Experimentos.

Para el problema de la SCS no existen archivos benchmark, por lo cual los pro-
blemas se generaron de manera aleatoria, la longitud de la supersecuencia comun
mas corta para cada problema se desconoce, sin embargo, se desea con estos expe-
rimentos observar y comparar los resultados de las heuristicas expuestas anterior-
mente para el caso promedio, y observar el comportamiento de la dispersién de los
resultados en el rango del méximo y el minimo valor encontrado para la longitud de
la Supersecuencia, es decir, interesa observar cual de todos los algoritmos encuentra
la mejor solucidn con la menor dispersion y cual algoritmo es el mejor en encontrar
la mejor solucién en el caso promedio.

Para cada experimento se reportan los siguientes resultados: el nimero 1 denota
el promedio de la longitud de la SCS, el nimero 2 se refiere al valor maximo de la
longitud de la SCS encontrado en todas las corridas y finalmente el nimero 3, repor-
ta el valor minimo de la longitud de la SCS hallado a lo largo de las corridas. Los
algoritmos que se reportan son: Majority Merge (MM), Majority Merge aleatorio
(MMA), Majority Merge de cadena maxima (MMAS), H1, H1 aleatorio (H1A), H1
de cadena méaxima (H1AS), H2, H2 aleatorio (H2A), H2 de cadena maxima (H2AS),
H3 usando H1 (H3-H1), H3 usando H1 aleatorio (H3-H1A), H3 usando H1 de cade-
na maxima (H3-H1AS), H3 aleatorio usando H1 (H3A-H1), H3 aleatorio usando H1
aleatorio (H3A-H1A), H3 aleatorio usando H1 de cadena méxima (H3-H1AS), H3
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de cadena maxima usando H1 (H3AS-H1), H3 de cadena maxima usando H1 aleato-
rio (H3AS-H1A), y H3 de cadena maxima usando H1 de cadena méxima (H3AS-
H1AS).

Para cada prueba generada aleatoriamente, se corrié 30 veces el mismo problema
para reportar en la Tabla 1: en la columna 1 el valor promedio, en la columna 2 el
maximo valor y en la columna 3 el minimo valor, de la longitud de la Supersecuen-
cia Comun, el menor promedio encontrado por alguno de los algoritmos se remarca
con un doble subrayado, y el valor mas pequefio de la longitud durante las corridas
encontrado durante la prueba se resalta con un estilo de “negritas”.

El primer experimento consta de 6 problemas que tienen la caracteristica de que
para cada lenguaje la longitud de cada una de las cadenas que forman el lenguaje es
constante, cada problema esta especificado de la siguiente manera:

L1: |L| =10, |Z| = 3, cada cadena de longitud 7.

L2: |L] =15, [Z]| =3, cada cadena de longitud 10.
L3: |L| =15, |Z| =4, cada cadena de longitud 10.
L4: |L| =20, |Z| =5, cada cadena de longitud 10.
L5: |L] =30, || =5, cada cadena de longitud 15.
L6: |L] =30, || =5, cada cadena de longitud 20.

Tabla 1. Resultados de 30 corridas.

ALG L1 L2 L3 L4 L5 L6

1 213 1 2 3 1 2 3 1 2| 3 1 21 3 1 2 3
MM 17.0| 17 | 17| 23.0 [ 23 | 23 | 30.0 | 30 | 30 37.0 | 37| 37 ] 50.0 | 50| 50 720 | 72| 72
MMA 170 17 | 17| 238 | 25| 23 | 28.8 | 31 | 27 354 |38| 33| 535 |57| 50 68.7 | 72| 66
MMAS 170 17 |17 23.0 [ 23 | 23 | 284 | 29 | 28 35.7 | 36| 35| 520 | 52| 52 665 | 67 | 66
H1 17.0| 17| 17| 230 [ 23| 23 | 29.0 | 29 | 29 36.0 | 36| 36| 510 | 51| 51 680 | 68 | 68
H1A 177 23 | 17| 242 | 29| 23 | 320 | 42| 28 39.0 | 56| 34 ] 518 | 55| 51 717 | 87| 66
H1AS 17.0| 17| 17| 230 | 23| 23 | 287 | 29| 28 36.2 | 37| 35] 510 | 51| 51 66.7 | 68 | 65
H2 160 16 | 16 240 [ 24 | 24 | 29.0 | 29 | 29 34.0 | 34 34 ] 520 | 52| 52 66.0 | 66 | 66
H2A 186| 24|16 236 | 28 | 22 | 30.3 | 39 | 28 35.0 | 47 33 ] 527 | 62| 49 69.9 | 74| 66
H2AS 182 23|16 234 | 26 | 22 | 30.1 | 36 | 28 348 |40 33 ] 523 | 62| 50 685 | 72 | 66
H3-H1 160 16 | 16 220 [ 22 | 22 | 28.0 | 28 | 28 320 |32 32] 490 | 49| 49 640 | 64 | 64
H3-H1A 195|125 |17 25.0 [ 29 | 23 | 37.0 | 45| 31 457 | 60| 33 ] 674 | 84| 51 789 | 92| 64
H3-H1AS 16.0( 16 | 16 22.0 [ 22 | 22 | 278 | 28 | 27 326 | 35( 31 ] 494 | 51| 48 646 | 69 | 63
H3A-H1 16.0( 16 | 16 22.0 [ 22 | 22 | 28.0 | 28 | 28 314 |32 31] 490 | 49| 49 640 | 64 | 64
H3A-H1A 19928 |17 251 [ 29 | 23 | 372 | 44| 32 464 | 64 35] 68.0 | 90| 56 804 | 101 66
H3A-H1AS 16.0( 16 | 16 22.0 [ 22 | 22 | 276 | 28 | 27 325 | 35| 31| 495 | 51| 48 646 | 68 | 63
H3AS-H1 16.0( 16 | 16 22.0 [ 22 | 22 | 28.0 | 28 | 28 31.0 [ 31| 31| 49.0 (49| 49 640 | 64| 64
H3AS-H1A 193 22|16 255 | 32| 22 | 36.4 | 42 | 32 452 | 54| 37 ] 656 | 82| 52 811 | 92| 64
H3AS-HIAS | 160| 16 | 16] 22.0 | 22 | 22 | 27.7 | 28 | 27 325 | 37| 31| 496 | 51| 49 650 | 67 | 63

Se puede observar en la tabla anterior que el algoritmo H3AS-H1 encuentra la
mayoria de veces (5 de 6), en promedio las mejores Supersecuencias (excepto para
L3), en segundo lugar los algoritmos que encuentran supersecuencias mas cortas son
H3-H1 y H3A-H1 (4 de 6 veces). Se puede observar también que para L2y L4, se
llega a encontrar una Supersecuencia de longitud igual a la encontrada en el prome-
dio por H3AS-H1, por algoritmos diferentes a los que encontraron la menor superse-
cuencia en el promedio de 30 corridas; para L5 y L6 se encuentran, incluso, longitu-
des de la supersecuencia menores que los encontrados por H3AS-H1 en el promedio
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de 30 corridas. Considerando la Supersecuencia de menor longitud como aquella
que se reporta como minima al calcular el promedio de las 30 corridas, el algoritmo
que encuentra con mayor frecuencia las de menor longitud es H3-H1AS, es decir, H3
usando H1 donde la forma de romper empates es de cadena maxima. Finalmente
también se observa en la Tabla 1 que en general, los algoritmos que rompen los em-
pates de manera aleatoria (A) tienen un rango amplio entre la longitud minima y la
longitud maxima encontrada para una Supersecuencia, mientras que los algoritmos
que rompen el empate de acuerdo a la maxima longitud de la cadena (AS) se disper-
san menos, es decir, la diferencia encontrada entre el valor maximo y el valor
minimo de la longitud de la Supersecuencia es poca (entre ceroy once). También se
realizé 100 veces el mismo experimento ejecutando cada algoritmo para los seis
problemas descritos y se observé que los resultados no varian cuando el nimero de
veces que se ejecutan los algoritmos aumenta.

El segundo experimento consta de lenguajes en los cuales la heuristica MM tiene
un mal comportamiento y la Supersecuencia comdn mas corta es conocida [1]. Son
tres lenguajes descritos de la siguiente manera:

L1: 9 cadenas a*°, 4 cadenas ba*, 2 cadenas bba®® y 1 cadena bbba®".
L2: 9 cadenas a*°, 4 cadenas b**a*’, 2 cadenas b*a** y 1 cadena b*%a.
L3: 8 cadenas a*°b®, 8 cadenas b*°c?.

Para L1, la solucién optima conocida es una cadena de longitud 43; la longitud
de la cadena Optima para L2 es de 79 y para L3 la longitud de la Supersecuencia
Optima es de 60.

Se observa en los resultados de la Tabla 2, que para L1, el algoritmo Majority
Merge en sus tres versiones obtiene las peores longitudes de la Supersecuencia, para
el caso promedio y para el valor minimo de todas las corridas; los algoritmos H3 en
sus diferentes versiones, salvo aquellos combinados con H1A, son los que obtienen
los valores 6ptimos en el caso promedio y en el valor minimo de todas las corridas.

Para L2, nuevamente los algoritmos H3 en todas sus versiones, excepto los que
se combinan con H1A, son los que obtienen los valores 6ptimos conocidos tanto
para el caso promedio como para el valor minimo de todas las corridas.

Se observa que para el lenguaje L3, tanto Majority Merge como H2 obtienen el
valor 6ptimo de la Supersecuencia.

Por lo que resumiendo, la familia de H3, excepto la que se combina con H1A,
obtiene el éptimo conocido en dos ocasiones de tres problemas propuestos. Ademas,
se observa que la dispersion de la familia H3, excepto la que se combina con H1A,
es cero para los problemas que encuentra el 6ptimo conocido.

También se realiz6 el mismo experimento 100 veces y se observo que los resul-
tados no varian cuando el numero de veces que se ejecutan los algoritmos para re-
solver el mismo problema aumenta.

4  Conclusiones.

De acuerdo a los resultados obtenidos al realizar los experimentos, con proble-
mas generados aleatoriamente, se puede concluir lo siguiente:
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En general, la mejor heuristica es H3AS-H1, ya que encontré la menor superse-
cuencia comun en la mayoria de los problemas presentados. Cuando existen empates
en el caracter a adicionar a la Supersecuencia, la variante que toma en orden lexi-
cografico dicho caracter, encuentra mejores resultados que las de forma aleatoria o
las guiadas por la longitud de la cadena, en caso de que se reporte el promedio de las
longitudes.

Si la longitud de la Supersecuencia a reportar es aquella que tenga el minimo va-
lor a lo largo de todas las corridas efectuadas, en caso de empate, los algoritmos que
utilizan el criterio de cadena maxima para tomar la decision sobre el caracter a adi-
cionar a la Supersecuencia son los mejores.

Se observa menor dispersién en los algoritmos, en caso de empate, lo deciden
tomando en consideracidn la longitud de la cadena.

Para los lenguajes especiales con mal comportamiento, los mejores algoritmos
son los que corresponden a la familia H3, excepto los que se combinan con H3-
H1A.

No es significativo el aumento en la cantidad de corridas para cada problema.

Tabla 2. Resultados de lenguajes especiales: 30 corridas.

ALe L1 L2 L3

1 2 | 3 1 2 | 3 1 2 | 3

MM 157.00] 157| 157] 121.00] 121] 121] 60.00] 60| 60
MMA 157.00] 157| 157] 121.00] 121| 121] 77.53] 80| 68
MMAS 157.00] 157| 157] 121.00] 121| 121] 79.30] 80| 79
H1 92.00 92| 92| 9100 91| 91 79.00] 79[ 79
H1A 92.93| 97| 92| 9223 97| 91| s0.08| 83[ 79
H1AS 92.00 92| 92| 9100 91| 91 7956 80 79
H2 116.00] 116| 116] 121.00] 121| 121] 60.00] 60| 60
H2A 81.66| 86| 80| 121.00] 121| 121] 79.36| 86| 72
H2AS 81.36] 90| 8o 121.00] 121| 121 7953 88| 67
H3-H1 43.00] 43| 43| 79.00[ 79| 79| 7800 78| 78
H3-H1A 5000 55| 46| so.16| 85 79| 80.73] 90| 76
H3-H1AS 4300 43| 43| 79.00[ 79| 79| 77.93[ 79| 76
H3A-H1 43.00] 43| 43| 79.00[ 79| 79| 78e8| 79| 78
H3A-H1A 5050 56| 45| 80.46| 83| 79| 79.96] 86| 73
H3A-H1AS 4300 43| 43| z79.00[ 79| 79| 7830 79| 77
H3AS-H1 4300 43| 43| z79.00[ 79| 79| 7820 79| 78
H3AS-H1A 5013 60| 44| so.os| 85| 79| 79.96] 90| 73
H3AS-H1AS 43.00| 43| 43| 709.00[ 79| 79| 7838 79| 76
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