Subsequéncia comum maxima

CLRS 15.4

= “recursdo—com-tabela”
= transformacéo inteligente de recursdo em
iteracao

Exercicio
Problema: Decidir se z[0:m] € subsequéncia de
%[0:n]

Exercicio
Problema: Decidir se z[0:m] é subsequéncia de
%[0:n]

def sub_seq (z, x):
i=1len(z)-1
j = len(x)-1
while i >=0 and j>=0:
if z[1] == x[7]:
i-=1
j-=1
return i< 0

Consumo de tempo & O(m + n)

Subsequéncias

z[0:k] é subsequénciade x[0:m]
se existem indices iy < --- < i1,_; tais que

z[0] = x[10] z[k—1] = x[ix_1]

EXEMPLOS:
59 2 7ésubseqde 9 5 6 9 6 2 7 3
AADAAésubseqde ABRACADABRA

A A D A A

| | | |
ABRACADABRA

Exercicio
Problema: Decidir se z[0:m] é subsequéncia de
%[0:n]

def sub_seq (z, x):
i=1len(z)-1
j = len(x)-1
while i >=0and j >=0:
if z[i] == x[]]:
i-=1
j-=1
return i< 0

Subsequéncia comum maxima

z é subseqcomumde x ey
se z é subsequéncia de x e de y

ssco = subsequéncia comum

Exemplos: x=ABCBDAB
y=BDCABA
ssco=BCA
Outrassco=BDAB



Problema diff

Problema: Encontrar uma ssco maxima de x e > more abracadabra> more yabbadabbadoo
V. A Y
_ B A
Exemplos: x=ABCBDAB R B
y=BDCABA A B
ssco=BCA C A
ssco maximal = AB A A D
ssco maxima=B C AB D A
Outra ssco maxima=B D AB 2 E
R A
LCS = Longest Common Subsequence A D
0
N
. diff -u Subestrutura 6tima
A Suponha que z[0 :k] é ssco maxima de x[1:m] e
B y[0 :n].
-R
A » Sex[m-1] = y[n-1], entdo
;E zlk — 1] = x[m—1] = y[n — 1] e z[0 :k-1]
A € ssco maxima de x[0:m-1] e y[0:n-1].
D
A » Se x[m — 1] # y[n — 1], entdo
B z[k — 1] # x[m — 1] implica que z[0 :k]
R € ssco maxima de x[0:m-1] e y[0:n].
+B
A » Se x[m — 1] # y[n — 1], entdo
= z[k — 1] # y[n — 1] implica que z[0 :x]
+0 € ssco maxima de x[0:m] e y[0:n-1].
Funcao recursiva Consumo de tempo
Retorna o comprimento de uma ssco maxima T({m n) = o B ,
de x[0:1] e y[0:1]. namero maximo de comparacdes feitas por
lcs_rec(x,m,y,n)
def les_rec(x, i,vy, J): Recorréncia
if l == 0 or j ==
return 0 T(0,n)=0
if x[i-1]==y[3-1]: T(m,0) =0
return lcs_rec(x, i-1,y, 3-1) + 1 T(m,n)=T(m—1,n)+T(mn—1)+1

a=1lcs_rec(x, i-1,y, J)
b =1lcs_rec(x, i,vy, j-1)
return max(a, b)

paran>0em>0

T(m,n) € exponencial



Conclusao

O consumo de tempo do algoritmo
lcs_rec () € exponecial.

Programacao dinamica

Problema: encontrar o comprimento de uma
$SCO maxima.

c[i][j] = comprimento de uma ssco maxima
de x[0:i] e y[0:7]

Recorréncia:

c[0l[3] = c[i][0] = 0

c[ill3] = c[i-1][3-1] + 1 se x[i—1] = y[3—1]

c[i][3] = max (c[1][3—-1], c[i —1][3]) se
x[1—1] # y[3—1]

Programacao dinamica
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Formula fechada

Prove que
T(m,n) = (m+n) —1.

m

Logo,

i - (%) -1

4m
2m+ 1

>

Portanto, T'(m,m) > 4™/m.

Programacao dinamica
Cada subproblema, comprimento de uma ssco
maxima de x[0:1] e y[1:7], é resolvido uma s6
vez.

Em que ordem calcular os componentes da
tabela c?

Para calcular c[3, 5] preciso de c[3,4], c[2,5] e
de c[2,4].

Calcule todos os c[i, j] com i = I,

37=0,1,...,n,
depois todoscom i =2, §=0,1,...,n,
depois todoscom i =3, §=0,1,...,n,
etc.
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Funcao de prog-din Concluséao

Retorna o comprimento de uma ssco maxima
de x[0:m] e y[0:n].
def lcs_prog_din(x, m, y, n):

c=crie_matriz(m+1,n+1)
for i in range(m+1): c[1][0] =0
for j in range(n+1): c[0][7] =0
for i in range(1,m+1):
for j in range(1,n+1):
if x[1-1] == y[3-1]:
c[i][3] = c[i-1][3-1] + 1
else:
c[i][3] = max(c[i-1][3].c[1][3-1])

return c[m][n]

Subsequéncia comum maxima
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get_lcs ()

def get_lcs(x, b):

z =]

i=1len(b)

j = len(b[0])

while i >0 and j>0:
1£b[i][3] == "\

z.insert(0, x[i])

i-=1
3 -=1

elif b[i][§] == “«:
j-=1

else:
i-=1

return z

O consumo de tempo da funcéo
lcs_prog_din() é O(mn).

Funcéao de prog-din

de[f l(]:s_prog_din(x, m, y, n):
for i in range(1,m+1):
for j in range(1,n+1):
if x[1-1] == y[3-1]:
c[i][3] = c[i-1][3-1] + 1
b[i][3] ="\
elif c[i-1][7] >= c[i][3-1]:

c[t][3] = c[1-1][3]

p[3][3] = 1"
else:

c[1][3] = c[1][3-1]

b[1][1] =""

return c[m][n]




