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e heaps

Hoje

Programacao dinamica: Longest common subsequence

Longest commom subsequence

Longest common subsequence (LCS) = subsequéncia comum méxima.

Problema

Dadas duas strings s e t, encontrar uma subsequéncia comum maxima se s e t.

Uma subsequéncia é uma sequéncia que aparece na mesma ordem relativa, mas ndo é necessariamente
contigua. Por exemplo, "abc", "abg", "bdf", "aeg", "acefg", etc sdo subsequéncias de "abcdefg".

Exemplos:

o a LCS para as sequéncias "ABCDGH" e "AEDFHR" é "ADH", com comprimento 3.
o a LCS para as sequéncias "AGGTAB" e "GXTXAYB" é "GTAB", com comprimento 4.

Solucgao forga-bruta

Gerar todas as subsequéncias de cada sequéncia, comparar todas e encontrar a subsequéncia mais longa.

Um string de comprimento n tem 2® subsequéncias diferentes possiveis. Isso torna essa estratégia impraticavel
para valores de n moderados.

Ideia

Suponha que r é 1cs de s e t. Suponha ainda que r, s e t tém comprimentos k, m e n, respectivamente.

e se s[m-1] == t[n-1], entdo r[0:k-1] é 1lcs de s[0:m-1) e t[1:n-1].
e se s[m-1] '= t[n-1] er[k-1] !'= s[m-1], entao r é 1cs de s[0:m-1] e t.
e se s[m-1] '= t[n-1] er[k-1] !'= t[n-1], entaor é 1cs de s e t[0:n-1].



Solugao recursiva

A solugao se apoia na ideia anterior.
Resolver os subproblemas resultante da ideia acima.

% python lcsR.py
Uso: python lcsR.py s t [-al
s = string
t = string
[-s] = mostra chamadas recursivas

/» python lcsR.py abracadabra yabbadabbadoo
abadaba

J python lcsR.py aba bab -s
lec rec(s[0:3],t[0:3])
lec rec(s[0:2],t[0:3])
lec rec(s[0:1],t[0:2])
lec _rec(s[0:0],t[0:1])
return ''
return 'a'
return 'ab'
lec rec(s[0:3],t[0:2])
lec_rec(s[0:2],t[0:1])
lec_rec(s[0:1],t[0:0])
return ''
return 'b’
return 'ba'
return 'ba'
ba

def 1lcs rec(s, m, t, n):
tri(str, str) -> str

Recebe uma string s de comprimento m e uma string t de
comprimento n e retorna uma longest common substring de
de s e t.
P
if m == 0 or n ==

return ""

if s[m-1] == t[n-1]:
return lcs rec(s, m-1, t, n-1) + s[m-1]

les_ 1 lcs_rec(s, m-1, t, n)

lcs 2 = lcs_rec(s, m, t, n-1)

if len(lcs_1) > len(lcs_2): return lcs_ 1
return lcs_2

O consumo de tempo é exponencial. Recalcula subproblemas varias vezes.



Programacao dinamica

e Dynamic Programming

Método para resolugao de problemas complexos transforma o problema original em uma colecao de subproblemas
mais simples, resolvendo cada subproblema uma tnica vez e armazenando os seus resultados. Da préxima vez
que o mesmo subproblema é encontrado, a solucao pré computada é utilizada, economizando tempo mas com
um gasto (esperamos que modesto) de meméria.

A subsequéncia comum maxima pode ser encontrada construindo-se uma tabela onde os valores das maiores
subsequéncias até um determinado tamanho sdo armazenadas. A resolucao dos subproblemas segue uma
politica bottom-up.

opt[i] [j] = len(lcs(s[0:1],t[0:31))

opt[i] [j] = O, se i==0ouj==
opt[i]1[j] = optl[i-11[j-11 + 1, se s[i-1] == t[j-1]
opt[i] [j] = max(opt[i-1][j], optl[i]l[j-1]1), em caso contrario

# Implementagd@o de programag¢do dinamica para o problema LCS
# Computa o comprimento do LCS para todo subproblema

def lecs(s, t):
tri(str, str) -> str

Recebe uma string s de comprimento m e uma string t de
comprimento n e retorna a matriz opt com o comprimento dos lcs
para todo subproblema.

# encontre os comprimentos dos strings

m = len(s)

n = len(t)

# define a matriz para armazenar os wvalores da PD.
opt = [[0]*(n+1) for i in range(m+1)] # crie_matriz(m+1, n+1l, 0)

# compute as entradas da matriz opt[][] de uma maneira 'bottom up'
Note: opt[i] [j] contém o comprimento de uma LCS de s[0:i] e t[0:]]
for i in range(m+1):
for j in range(n+1):
if s[i-1] == t[j-1]:
opt[i]1[j] = opt[i-1][j-1]1 + 1
else:
opt[i][j] = max(opt[i-1]1[3j] , opt[il[j-11)

# opt[m][n] contains the length of LCS of s[O:n] & t[0:m]

return opt

def get_lcs(s, t, opt):
"1 (str, str, matriz) -> str


https://en.wikipedia.org/wiki/Dynamic_programming

Recebe uma string s e uma string t e a matriz opt com o
comprimento dos lcs para todo subproblema e retorna uma

lcs de s e t.

lcs = "'
m, n = len(s), len(t)
i, j =m, n

while i > 0 and j > O:
if s[i-1] == t[j-1]:
lcs = s[i-1] + lcs

i-=1
j =1
elif opt[i-1]1[j] >= opt[i][j-11:
i-=1
else:
j =1

return lcs

difflib

O algoritmo para computar a maxima subsequéncia comum é a base do comando diff (um programa para
comparagao de arquivos que mostra as suas diferencas). O Python possui o médulo diff1ib com classes e
funcoes que podem facilitar essa tarefa.


https://docs.python.org/3/library/difflib.html
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