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najdaljse skupno podzaporedje

® |evenstejnova razdalja

najdaljSe nara3€ajoce podzaporedje

® primer uporabe DP na drevesih



Najdaljse skupno podzaporedje

® angl. longest common subsequence (LCS)

® vhod
'nizA:alag...a,,
.niZB:blbz...bm

® izhod
® najdaljsi mozni niz C = ¢1¢. .. ¢k, tako da
® za vsak i velja, da znak ¢; nastopa tako v nizu A kot v nizu B
® Ceje i < j, potem ¢; nastopa pred ¢ v obeh vhodnih nizih

® pogosto nas zanima samo dolzina takega niza (Ics(A, B))



® vhod

e A= PROGA
e B = ROLETA
® izhod

o C =ROA (PROGA, ROLETA)
® Ics(A,B) =3



o A, =a1a>...3a;
L4 Bj=b1b2...bj

0, i=0alij=0
|CS(A,', Bj) = |CS(A,-_1, BJ'_]_) +1, aj = b_,'
max{lcs(Aj, Bj—1), les(Ai—1, Bj)} sicer



ReSevanje

rekurzivno
® po formuli
® memoizacijska tabela (n+ 1) x (m+1)
® element [i1[/] hrani Ze izracunano vrednost lcs(A;, B;)
iterativno
® tabelo (n+ 1) x (m+ 1) polnimo po vrsticah
rekonstrukcija podzaporedja
® za vsako celico (i,/) hranimo polozaj sosede, iz katere izhaja
vrednost v celici (7, f)
® . Cejeaj=b
® <+ (leva soseda > zgornja soseda) oz. 1 (leva soseda < zgornja
soseda), Ce je a; # b;
Casovna zahtevnost
® O(nm)
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Levenstejnova razdalja

A=a1ar...a,
B =biby...bny

niz A preoblikujemo v niz B, pri ¢emer v vsakem koraku
storimo eno od sledecega:

® izbrisemo znak
® vstavimo znak
® zamenjamo znak

Levenstejnova razdalja = najmanjse potrebno 5tevilo korakov

pogosto: Levenstejnova razdalja = urejevalna razdalja (angl.
edit distance), Ceprav obstajajo tudi druge metrike, ki jim
lahko re€emo »urejevalna razdalja«



A = PROGA

B = ROLETA

1. korak: odstranimo P (dobimo ROGA)
2. korak: G — L (dobimo ROLA)

3. korak: vstavimo E (dobimo ROLEA)
4. korak: vstavimo T (dobimo ROLETA)
d(PROGA, ROLETA) = 4



e A, =a1a>...3a;
Bj = biby...b;

naj bo d,',j = d(A,', Bj)
® robni pogoji: dig=dp,i =1

di—l,j—la af = bj
dij=1q1+min{di_1j, dij1, di—1,j-1}, ai #b;
S~ Y~ ——

brisanje vstavljanje zamenjava

® O(nm)



® angl. longest increasing subsequence (LIS)

® vhod

® celo stevilo n € [1, 1000]

® cela stevila z, ..., z,_1 € [-10°, 10°]
® izhod

® dolzina (ne nujno strnjenega) najdaljsega narasCajocega
podzaporedja



® vhod
®* =10
e 7=(13,5,7,12,1,8,6,11,4,9)

® izhod
® lis(Z) = 4 (dolzina LIS)
® LIS (&e ga potrebujemo) = (5,7,8,9)



D(k): dolzina najdaljSega naras¢ajocega podzaporedja, ki se
pricne s ¢lenom zj

¢ lis(Z) = max{D(0),D(1),...,D(n—1)}
® D(n)=0

D(k) =max{D(i)+1 | i>kinz >z} (zak<n)

e reSujemo rekurzivno (z memoizacijo) ali iterativno



Resitev v O(nlog n)

® vzdrzujemo zaporedje L = (Lo, L1,...,Lx_1), tako da element
L; hrani najmanjsi zadnji element izmed vseh doslej videnih
narascajocih podzaporedij (IS) dolzine i + 1

® primer:
® 7=(3,7,5,6,2,8) (vhodno zaporedje)
® |S dolzine 1: (3), (7), (5), (6), (2), (8)

® IS dolzine 2: (3, 7), (3, 5), (3, 6), (3, 8), (7, 8), (5, 6), (5, 8),
(6,8), (2, 8)

® IS dolzine 3: (3, 7, 8), (3, 5, 6), (3, 5, 8), (3, 6, 8), (5, 6, 8)
® IS dolzine 4: (3, 5, 6, 8) (= LIS)
° L=(2,5,6,8)



Resitev v O(nlog n)

k = trenutno Stevilo elementov v L = trenutna dolzina LIS

za vsak indeks i v vhodnem zaporedju (z) pois¢emo indeks j v
zaporedju L, kjer se nahaja prvi element, ki je vegji od z; (Ce
z; > Li_1, nastavimo j := k)

nastavimo L; := z;
e je j = k, smo podaljzali trenutno LIS

Ce je j < k, smo nasli manjsi (= bolj perspektiven) zadnji
element IS dolzine j

zaporedje L je vedno urejeno, zato lahko po njem is¢emo z
dvojiskim iskanjem



Primer uporabe DP na drevesih

® naloga
® V podjetju je n zaposlenih. Vsak ima najvec enega neposredno
nadrejenega in poljubno mnogo neposredno podrejenih. Vsak
pozna samo neposredno nadrejenega in neposredno podrejene.
Najvec koliko ljudi lahko izberemo, tako da nihce med njimi ne
pozna nikogar drugega?

¢ vhod
® ne[1,1000]
®* me[0,n—1]
® pari (u;,v;) (i € {1,...,m}), ki povedo, da je oseba u;
neposredno nadrejena osebi v;
® izhod

® velikost najvecje podmnozice, v kateri nihce nikogar ne pozna



® vhod je gozd (mnozica dreves)

® vozlise u je stars vozlis€a v <= oseba u je neposredno
nadrejena osebi v

® primer

® isCemo velikost najvecje neodvisne mnozice vozlis¢ (angl.
maximum independent set, MIS)



® N(u) = velikost MIS za poddrevo s korenom u
o N(u) = max{Nya(u), Nne(u)}
L4 Nda(u)

® velikost MIS, ¢e vozlis¢e u vklju¢imo v konéno mnozico

® v tem primeru moramo otroke vozlis¢a u izpustiti

® sestejemo N(.) po vnukih vozlis€a u in pristejemo 1 (za
vozlisce u)

® Naa(u) =1+ 3, cvnukiuy V(W)



ReSevanje

Nrne(u)
® velikost MIS, ¢e vozlis€a v ne vklju€¢imo v konéno mnozico

® sestejemo N(.) po otrocih vozlis¢a u
° N"e(u) = Zontroci(u) N(V)

za vsako drevo pois¢emo koren t in izracunamo N(t)
dobljene vrednosti N(t) sestejemo

rekurzija + memoizacija (hranimo ze izraCunane vrednosti
N(.) za posamezna vozlis¢a)



Domaca naloga: Politicna nasprotja

® naloga
® Na /+ d+ c sedezev v ravni vrsti zelimo razporediti / levicarjev,
d desnicarjev in ¢ centristov, tako da levi€ar in desnicar nikoli
ne bosta sedela skupaj. Na koliko naéinov lahko to naredimo?

® vhod
® cela stevila / € [0,100], d € [0,100], ¢ € [0, 100]
® izhod

® stevilo nacinov po modulu 109 47



Domaca naloga: Politicna nasprotja

® Primer vhoda in izhoda

232

15

(Mozne razporeditve so LLCDDDC, LLCDDCD, LLCDCDD,
LLCCDDD, LCLCDDD, LCDDDCL, DDDCLLC, DDDCLCL,
DDDCCLL, DDCLLCD, DDCDCLL, DCLLCDD, DCDDCLL,
CLLCDDD in CDDDCLL.)



