Mais programacdo dindmica

CLRS 15.4 e 15.5

“recursdo—com-—tabela”
transformac3o inteligente de recursdo em iteracdo



Subsequéncias

(z1,...,2K) € subsequéncia de (x1,...,Xxmn)
se existem indices i1 < --- < i, tais que

21 = Xiy Zk = Xj,
EXEMPLOS:

(5,9,2,7) é subsequéncia de (9,5,6,9,6,2,7,3)

(A, A, D, A, A) é subsequéncia de
(A, B,R, A, C, A D, A B, R,A)

A A D A A
| | ] |
A B R A D A A

C A B R



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum
|Z| denota o comprimento da sequéncia Z



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum
|Z| denota o comprimento da sequéncia Z

Exemplos: X =ABCBDAB
Y=BDCABA
Z =B CA éuma sscocom |Z|=3



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum
|Z| denota o comprimento da sequéncia Z

Exemplos: X =ABCBDAB
Y=BDCABA
Z =B CA éumasscocom |Z|=3
Z'=BD A B é&umasscocom |Z'|=4



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum
|Z| denota o comprimento da sequéncia Z

Exemplos: X =ABCBDARB
Y=BDCABA
Z =B CA éumasscocom |Z|=3
Z'=BD A B é&umasscocom |Z'|=4
a ssco W = A B A ndo pode ser aumentada
para uma ssco maior



Subsequéncia comum maxima

Z é subseqg comum de X e Y
se Z é subsequéncia de X ede Y

ssco = subseq comum
|Z| denota o comprimento da sequéncia Z

Exemplos: X =ABCBDARB
Y=BDCABA
Z =B CA éumasscocom |Z|=3
Z'=BD A B é&umasscocom |Z'|=4
a ssco W = A B A ndo pode ser aumentada

para uma sSsco mailor:

n3o existe uma ssco W’ que tenha W como subseq e
com |W'| > |W/|



Problema: Longest Common Subsequence

Problema (LCS): Encontrar uma ssco maxima de X e Y.



Subestrutura étima

Suponha que Z[1.. k| é ssco maxima de X[1..m]| e Y[1..n].



Subestrutura étima X

Z
Y

w
Suponha que Z[1.. k| & ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].



Subestrutura étima X

Z
Y

w
Suponha que Z[1.. k| & ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].



Subestrutura étima X :
z i

Y

w
Suponha que Z[1.. k| & ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].



Subestrutura étima X N
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Y

NV T 7

w
Suponha que Z[1.. k| & ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].
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Subestrutura étima X N
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Suponha que Z[1.. k| é ssco maxima de X[1..m]| e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].

» Se X[m] # Y[n], entdo Z[k]| # X[m] ou Z[k] # Y|[n].



Subestrutura étima

Suponha que Z|[1..

k] & ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

» Se X[m| = Y|n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].

» Se X[m| #Y

» Se X[m] # Y|

entdo Z[l .. K]

n|, entdo Z[k| # X[m] ou Z[k] # Y[n].

n] e Z[k] # X[m],
é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n].



Subestrutura étima

Suponha que Z[1.. k| é ssco maxima de X[1..m]| e Y[1..n].

>

Se X[m] = Y][n],
entdo Z[k] = X[m] = Y|[n] e
Z[1..k—1] é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n—1].

Se X]|

m

Se X[m)]
entdo Z[1.. k

m

| # Y]
|7 Y]

n], entdo Z[k| # X[m| ou Z[k] # Y[n].

n] e Z[k] # X[m],
é ssco maxima de X[1..m—1] e Y[1..n].

Se X[m] # Y[n] e Z[k] # Y]n],
entdo Z[1.. k| é ssco maxima de X[1..m| e Y|[l..n-1].



Simplificacdo

Problema: encontrar o comprimento de uma ssco maxima.



Simplificacdo

Problema: encontrar o comprimento de uma ssco maxima.

c[i,j]] = comprimento de uma ssco maxima
de X[1../] e Y[1..]]



Simplificacdo

Problema: encontrar o comprimento de uma ssco maxima.

c[i,j]] = comprimento de uma ssco maxima
de X[1../] e Y[1..]]

Recorréncia:

c[0,/] = c[i,0] =0



Simplificacdo

Problema: encontrar o comprimento de uma ssco maxima.

c[i,j]] = comprimento de uma ssco maxima
de X[1../] e Y[1..]]

Recorréncia:
c[0,/] = c[i,0] =0
clij] = cli-1,j—1] + 1 se X[i] = Y]]



Simplificacdo

Problema: encontrar o comprimento de uma ssco maxima.

c[i,j]] = comprimento de uma ssco maxima
de X[1../] e Y[1..]]

Recorréncia:

c[0,j] = ¢[i/,0] =0

cli,j] = cli—1,j—1] + 1 se X[i] = Y|J]

eli, ] = max (cli, j—1], e[i—1, /1) se X[i] # Y]]




Algoritmo recursivo

Devolve o comprimento de uma ssco maxima de X[1../] e Y[1../].

ReC-LCS-LENGTH (X, i, Y, /)
se /i =0 ou j =0 entdo devolva 0
se X[i] = Y/[/]
entao c[/, ] < Rec-LCS-LEnGTH (X,i—1,Y,j—1)+1
sendo q; < Rec-LCS-LeENGTH (X, i—1,Y,))
g2 < REC-LCS-LENGTH (X,/,Y,j—1)
se g1 > q2
entao c[/, ] + q1
senaoc|/, j] < q
devolva c|i, ]

O© 00 ~NO O B~ WDN R



Consumo de tempo

T(m,n) := namero de comparacgdes feitas por
REC-LCS-LENGTH (X, m, Y, n) no pior caso



Consumo de tempo

T(m,n) := namero de comparacgdes feitas por
REC-LCS-LENGTH (X, m, Y, n) no pior caso

Recorréncia
T(0,n)=0

T(m,0)=0
T(m,n)>T(m-=1n)+T(mn—1)+1 paran>1lem>1



Consumo de tempo

T(m,n) := namero de comparacgdes feitas por
REC-LCS-LENGTH (X, m, Y, n) no pior caso

Recorréncia

T(0,n)=0
T(m,0)=0
T(mn)>T(m—-1n)+T(mn—1)+1 paran>1lem>1

A que classe €2 pertence T(m, n)?



Recorréncia

Note que T(m,n) = T(n,m) paran=0,1,...e m=0,1,....



Recorréncia

Note que T(m,n) = T(n,m) paran=0,1,...e m=0,1,....

Seja k := min{m, n}. Temos que
T(m,n) > T(k k) > S(k),
onde

5(0)=0
S(k)=25(k—1)4+1 para k=1,2,...



Recorréncia

Note que T(m,n) = T(n,m) paran=0,1,...e m=0,1,....

Seja k := min{m, n}. Temos que
T(m,n) > T(k k) > S(k),
onde

5(0)=0
S(k)=25(k—1)4+1 para k=1,2,...

S(k) e ©(2%) = T(m, n) & Q(2minim.n})



Recorréncia

Note que T(m,n) = T(n,m) paran=0,1,...e m=0,1,....

Seja k := min{m, n}. Temos que
T(m,n) > T(k, k) > S(k),
onde

5(0)=0
S(k)=25(k—1)4+1 para k=1,2,...

S(k) e ©(2%) = T(m, n) & Q(2minim.n})

T(m, n) é exponecial



Conclus3do

O consumo de tempo do algoritmo
REC.LEC-LENGTH & Q(2mintm.n}),




Programacao dindmica

Cada subproblema, comprimento de uma ssco maxima de
X[1..i] e Y[1..]],

é resolvido uma sé vez.

Em que ordem calcular as entradas da tabela ¢?

O 1 22349 5 6

Para calcular c[4, 6] preciso de ...

o

c[4,5], c[3,6] e de ¢[3,5].

(N € WIS S § NI L




Programacdo dindmica

Cada subproblema, comprimento de uma ssco maxima de

X[1..] e Y[..]],

O1 2 34 5 ¢

é resolvido uma sé vez. 0| |1 g - >
(I I T D I 23

Em que ordem calcular as entradas da tabela c%, [* >,
P mlulululel mlnlulull sl <- ----------- -

| F [ o o >

Para calcular c[4, 6] preciso de ... 4" >
IVl inlalils mininialel -<- ----------- -

c[4,5], c[3,6] e de c[3,5]. ] — i >
6| >

Calcule todos os c|i,j]comi=1ej=0,1,...,n,
depois todoscom i =2e j=0,1,...,n,
depois todoscom i =3e;=0,1,...,n,
etc.




Simulacdo

o feli=1, -1 +1 se X[i] = Y]]
cli,j] = {max(C[iJl]a c[i—1,j]) caso contrério

Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
01| O 0 0 0 0 0 0

A 1|0 |77

B 2|0

C 310

B 4|0

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli=1, -1 +1 se X[i] = Y]]
cli,j] = {max(C[iJl]a c[i—1,j]) caso contrério

Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0] O 0 0 0 0 0 0

A 1] 0 0 | 77

B 2|0

C 310

B 4|0

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli=1, -1 +1 se X[i] = Y]]
cli,j] = {max(C[l}jl]a c[i—1,j]) «aso contrério

Y B D «© A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0 0 0 0 0 0 0 0

A 1|0 ]| 0|0/ 7

B 2 0

C 3 0

B 4 0

D 5 0

A 6 0

B 7 0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y]
cli,j] = {max(c[i,jl], c[i—1,j]) caso contrério

Y B D C (A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
01| O 0| O 0 0 0 0

A 1|0 0| O 0 | 77

B 2|0

C 3]0

B 4|0

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli=1, -1 +1 se X[i] = Y]]

cli,j] = {max(C[iJl]a c[i—1,j]) <aso contrério
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0 0 0 0 0 0 0 0

A 10|01 01| 0|1 |7

B 2 0

C 3 0

B 4 0

D b 0

A 6 0

B 7 0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]
cli,j] = {max(c[i,jl], c[i—1,j]) caso contrério

Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0 0| O O | 0 |0 0

A 1|0 0 0 0 1 L | 77

B 2|0

C 3]0

B 4|0

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]
cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A
X 0 1 2 3 4 5 6 J
ofloJo[oJoJo]olo
A 1|00 0|01 1]1

B 2 0 77
C 3 0
B 4 0
D 5 0
A 6|0
B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]
cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) «aso contréario
Y B O C A B A
X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo|lo| 0] 0] 0] O0]oO
A 1|lo0|O|]O]O]1]1]1
B 2 0 1 77

C 3 0
B 4 0
D 5 0
A 6|0
B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]
cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D © A B A
X 0 1 2 3 4 5 6 J
0|l 0| 0| 0] 0| 01]O0]0
A 1|l0/|O0O]|]O]0O]1]1]1
B 2|0 | 1|@]|?

C 3|0
B 4| 0
D 5| 0
A 6|0
B 7] 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]
cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) aso contrario
Y B D C A B A
X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo0o|o0|0|]O0O|O0O]O0]oO
A 1|l0/|O0O]|]O]O]|]@]|1]1

B 2 0 1 1 1 77
C 3 0
B 4 0
D 5 0
A 6|0
B 7 0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
ofloJo[oJoJo]olo

A 100|002 1]1

B2|lo|1]|1][1]1]?

C 3 0

B 4 0

D 5 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) «caso contrario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0 0 0 0 0 0 0 0

A 1|l0/|O0O]|]O]O] 1] 1]

B 2 0 1 1 1 1 2 77

C 3 0

B 4 0

D b 0

A 6 0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo0o|o0|0|]O0O|O0O]O0]oO

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |@|1|1]|1|2]?2

CcC 3|10 |77

B 4 0

D 5 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrério
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
01| 0 0 0 0 0 0 0

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 1 1 1 1 2 2

C 3 0 1 7

B 4]0

D 5| 0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D © A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
o[ oJoJololoo]o

A 100|001 1]1

B2lo|1|la[1]1]2]>

C 3|0 1 L | 77

B 4 0

D 5 0

A 6 0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo0o|o0|0|]O0O|O0O]O0]oO

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 1|@|2]?2

C 3]0 1] 1/]|@2]7

B 4 0

D 5 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) «aso contrario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo0o|o0|0|]O0O|O0O]O0]oO

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |1]|1]1]|1|@2]?2

C 3|01 1]2]|@2]7

B 4 0

D 5 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
olo0o|o0|0|]O0O|O0O]O0]oO

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 ]1]|1]|2]®2

C 3|0 |1 |1 |22/ |@2]|"n

B 4 0

D 5 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
ololo]o]olo]o]o

A 100|001 1]1

B2|lo |11 |1]1]2]0>

C 3|0 |1 ]1]2]2]2]?2

B 4| 0 | 77

D 5] 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B O C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 ] O0|0]0]|0]0O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 |1]1]|2]°?2

C 3|0 /|1 |@|2]2]2]?2

B 4|0 |1 |7

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrario
Y B D €© A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
o|o0o|0|0|O]O0O]O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 |1]1]|2]°?2

C 30|11 |@2]2]2]?2

B 4]0 |1 |@/|?”

D 5|0

A 6|0

B 7| 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrario
Y B D C @A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
o|o0o|0|0|O]O0O]O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 |1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]|2]2]?2

B 4|0 (1|1 |(2]7

D 5|0

A 6|0

B 7| 0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
ololo]o]olo]o]o

A 100|001 1]1

B2|lo |11 |1]1]2]0>

C 3|0 /|1 ]1]2]2]2]?2

B4|o|1]1]2]2]?7

D 5] 0

A 6|0

B 7 0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B (A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 |0]|] 0|0/ O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |1 /|1 | 1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]2]2]

B 4|0 |11 |2]2/|3]7

D 5|0

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) aso contrario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 |0]|] 0|0/ O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |1 /|1 | 1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]2]2]?2

B 4|0 |@|1]2]2]3]3

D 5|0 |7

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[/]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contréario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0|00 0] 0| O0O]|O0]O

A 100|001 1]1

B 2|0 |1 |1 ]|1]1]2]?2

C 3|0 /|1 ]1]2]2]2]?2

B 4|01 |1 ]2]|21]3]3

D 5|0 1|7

A 6|0

B 70

\-



Simulacdo

o Jeli-1, -1+ 1 se X[i] = Y[J]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrario
Y B D © A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 ]O0|0]O0]|0]0O

A 100|001 1]1

B 2|0 |1 /|1 | 1]1]|2]°?2

C 3|0 /|1 ]1]2]2]2]?2

B 4,0/ 1|1 ]@2]|2]3]3

D 5| 0 1 2 | 77

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 |0]|] 0|0/ O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |1 /|1 | 1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]2]2]?2

B 4|0/ 1]1]21]@2]|3]3

D50 | 1|2 @2]|7

A 6|0

B 7|0
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Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) «caso contrario
Y B D C A B A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 |0]|] 0|0/ O0]O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |1 /|1 | 1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]2]2]?2

B 4|01 ]1]21]2]@3]|3

D 5|0 |12 1]2/|@]?7?

A 6|0

B 7|0
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Simulacdo

o feli—1 -1+ se X[i] = Y]

cli,j] = max (c[i,j—1],c[i—1,/]) caso contrario
Y B D C A B @A

X 0 1 2 3 4 5 6 J
0| 0|0 ] O0|0]0]|0]0O

A 1|l0/|O0O]|]O]O]1]1]1

B 2|0 |11 |1]1]|2]°?2

C 30|11 |2]2]2]?2

B 4|01/ 1]21]2]3]73

D50 |1 |2]2]|2]|3]|77

A 6|0

B 7|0

\-



Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Simulacdo
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caso contrario
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Simulacdo
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caso contrario
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Simulacdo
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Simulacdo
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Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario

~—~~
"~
i
._
— C./
+ =
p— _
T2
~ O
—
| X
=, @
o £
{

cli,J]

27

A




Simulacdo

se X[i] = Y|[/]
caso contrario
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Simulacdo

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Simulacido

se X[i] = Y[/]
caso contrario

max (c[i,j—1], c[i—1,])

cli—1,j—1] + 1
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Simulacido

se X[i] = Y/[/]
caso contrario
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Algoritmo de programacdo dindmica

Devolve o comprimento de
uma ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

LEC-LENGTH (X, m, Y, n)
1 para i< 0até mfaca c[i,0] <0
para j < 1 até n faca c[0,/] + O
para | < 1 até m faca
para j < 1 até n faca
se X[i] = Y/[/]
entdo c[/,j] < c[i—1,j —1]+1
sendo se c[i — 1,j] > c[i,j — 1]
entdo c|i, /| < c[i — 1, /]
senao cli, ] < cli,j — 1]

O© 00 NO 1 B~ WD

=
o

devolva c[m, n]



Algoritmo de programacdo dindmica

Devolve o comprimento de
uma ssco maxima de X[1..m] e Y[1..n].

LEC-LENGTH (X, m, Y, n)
1 para i< 0até mfaca c[i,0] <0
para j < 1 até n faca c[0,/] + O
para i < 1 até m faca
para j < 1 até n faca
se X[i] = Y/[/]
entdo c[/,j] < c[i—1,j —1]+1
sendo se c[i — 1,j] > c[i,j — 1]
entdo c|i, /| < c[i — 1, /]
senao cli, ] < cli,j — 1]

O© 00 NO 1 B~ WD

—
o

devolva c[m, n]

Consumo de tempo: O(mn)



Conclus3do

O consumo de tempo do algoritmo
LEC-LENGTH & ©(mn).
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Algoritmo de programacdo dindmica

LEC-LENGTH (X, m, Y, n)
para i < 0 até m faca c[i,0] < 0
para j < 1 até n faca c[0, /] + O

para i < 1 até m faca
para j < 1 até n faca

se X[i] = Y/[/]

entdo c[i,j] < c[i—1,j — 1] +1
Bli ] "N
sendo se c[i — 1,j] < c[i,j — 1]

1
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devolva c e b

entao c
b
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Algoritmo de programacdo dindmica

LEC-LENGTH (X, m, Y, n)
1 para i<+ 0 até m faca c[i,0] + O

O© 00 ~NO O B~ WD

e
N = O

13 devolvace b

Consumo de tempo: O(mn)

entao c
b
senao ¢
b

/)]
isJ]
/5]

N

para j < 1 até n faca c[0, /] + O
para i < 1 até m faca
para j < 1 até n faca
se X[i] = Y/[/]
entdo c[i,j] < c[i—1,j — 1] +1
blij] "N
sendo se c[i — 1,j] < c[i,j — 1]

— cli,j — 1]
% u%n
—c[i—1,)]
% u/]\”



Get-LCS

GET-LCS (X, m, n, b, maxcomp)
1 k < maxcomp

2 14 m

3 J<4<n

4 enquanto /> 0e >0 faca

5 se bli,j] ="\

6 entdao Z[k] < X|i]

I k< k-1 1+i1—1 Jj+j j—1
8 sendo se b[i,j] = "<+"

9 entao / /1 —1

10 senao | </ —1

11 devolva Z

Consumo de tempo é O(m + n).



