No problema da subsequéncia comum méaxima (LCS, em inglés), dadas duas sequéncias
X=[x1..xm]eS=1[s_1..s_k1], nés dizemos que S é SUBSEQUENCIA de X
se e somente se S é uma sequéncia de elementos de X, n8o necessariamente
contiguos em X, mas necessariamente ocorrendo em X na mesma ordem em que ocorrem
em S -- formalmente, sse existe uma funcdo f : [1..k] -> [1..m] tal que:

a) s_i = x_f(i), Vi € [1..Kk]; e
b) i < j = f(i) < f(3), Vi,j € [1..K].

0 PROBLEMA DA SUBSEQUENCIA COMUM MAXIMA é entdo o de, dadas sequéncias
X=[x1..xm]JeY=[vy1l..yn], encontrar uma sequéncia "S" que seja
subsequéncia tanto de X quanto de Y e que tenha o maior tamanho possivel (dentre
as sequéncias que sdo subsequéncias tanto de X e quanto de Y).

Na VERSAO SIMPLIFICADA do problema, o objetivo é encontrar apenas o TAMANHO de
uma subsequéncia comum maxima de X e Y.

OBSERVACAO: em principio, ndo sabemos se os elementos de X e Y sdo comparaveis
por meio de uma relacdo de ordem; temos apenas a possibilidade de compara-los
com relacdo a igualdade.

1. EXERCICIO: Dadas sequéncias X[1..m] e Y[1..n], seja t(X,Y) o tamanho de uma
————————— subsequéncia comum madxima de X e Y. Nesse caso, prove que, se
m,n >= 1, entdo:

a) Se X[m] = Y[n], entdo t(X,Y) =1 + t( X[1..m-1], Y[1..n-1] ).

b) Se X[m] != Y[n], entdo t(X,Y) = max{ t( X[1..m], Y[1..n-1] ),
t( X[1..m-1], Y[1..n] ) 3.

Disso segue este algoritmo 6(m*n) de programag¢do dindmica para o problema:

Algoritmo: LCS_pd
Entrada: X[1..m] e Y[1..n].
Saida: um numero natural.

Q1. PARA 1 DEO A m

02. | PARA j DE @ A n

3. | | SEi=0o0uj =20

4. | | | M[i][j] := O

05. | | SENAO

06. | | | SE X[i]_: Y[i] _ _

7. | | | | M[i][3] = 1 + M[i-1][j-1]

8. | | | SENAO

9. | | | | M[i][3] := max{ M[1][j-1], M[1-1][]] }
10. RETORNE M[m][n].

2. EXERCICIOS:

a) Mostre que o problema pode ser resolvido usando-se 6(n) de meméria
auxiliar se apenas o tamanho da subsequéncia comum maxima é desejado.

b) Estenda o algoritmo LCS_pd de forma que ele retorne também uma
subsequéncia comum maxima (ao invés de apenas o tamanho dela), E FACA
ISSO SEM USAR NENHUMA MATRIZ OU VETOR ALEM DE "M".



Dada uma arvore binaria de busca "A" de "n" nds, seja f[i] o nivel, contado de 1
em diante, a partir da raiz, do i-ésimo né de A, da esquerda para a direita
(isto é, do n6 de i-ésima menor chave de A, sendo as chaves de A todas
distintas). Além disso, dado também um vetor p[1..n] de numeros reais quaisquer,
seja

C(A,p) = SOMATORIO_{i=1}~n f[i] * p[i] ,
ou simplesmente C(A), o custo de A. 0 objetivo do problema é entdo, dado apenas
um vetor p[1..n], encontrar uma arvore binaria de busca A de custo minimo

(observe que é a arvore A que determina o nivel f[i] do i-ésimo nd6, que esté
associado ao valor p[i]).

NA VERSAO SIMPLIFICADA DO PROBLEMA, o objetivo é apenas retornar o custo c(A)
de uma arvore A de custo minimo.

0 problema acima modela a situacdo pratica em que se sabe que cada ndé de uma
arvore binaria de busca é consultado na arvore com probabilidade p[i], e
deseja-se minimizar o custo esperado de uma consulta na arvore.

3. EXERCICIOS:

a) Mostre que ha entradas nas quais o ndé de maior prioridade ndo é raiz em
nenhuma &arvore de custo minimo.

b) Elabore um algoritmo de programacdo dinadmica para o problema, comegando
pela observacdo de que ha apenas "n" opc¢bes de raiz.



