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- <« Dinamik Programlama

““ .”.I. ..I‘..

Bol-ve-fethet gibi bir tasarim teknigi.

(.")rnek: En uzun ortak altdizi (LCS)
Iki tane, x[1 . . m]ve y|1 .. n| dizis1 verilmis,
ikisinde de ortak olan en uzun altdiziy1 bulun.
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— - « Dinamik Programlama

o

Bé’l—ve-fethet gibi bir tasarim teknigi.

(.")rnek: En uzun ortak altdizi (LCS)
Iki tane, x[1 . . m|ve y|1 . . n]| dizis1 verilmis,
ikisinde de ortak olan en uzun altdiziy1 bulun.

En uzun altdiz1 tek degildir.
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iy < Dinamik Programlama

‘ “ .”.I. .. .

Bé’l—ve-fethet gibi bir tasarim teknigi.

Ornek: En uzun ortak altdizi (LCS)
Iki tane, x[1 . . m]|ve y[1 . . n]| dizis1 verilmis,
IKisinde de ortak olan en uzun altdiziyi bulun.

En uzun altdizi tek degildir.
xx A B C B D A B

2B D C A B A
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iy < Dinamik Programlama

‘ “ .”.I. .. .

Bé’l—ve-fethet gibi bir tasarim teknigi.
Ornek: En uzun ortak altdizi (LCS)

oIki tane, x[1 . . m]ve y[1 . . n] dizisi verilmis,
ikisinde de ortak olan en uzun altdiziy1 bulun.

En uzun altdiz1 tek degildir.

X: A/B (Ij B\D A‘; B | BCBA -
» B D C A B A LCS(x.))
fonksiyon gosterim,

ama fonksiyon degil.
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”-:' Kaba-kuvvet algoritmasi

A\
- e -

x[1 .. m] nin her altdizisini
v[1 .. n] nin de altdizisi mi diye kontrol edin.
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:.(_;o'.aim MS .
=+ Kaba-kuvvet algoritmasi

LR

x[1 .. m] nin her altdizisini
v[1 .. n] nin de altdizisi mi diye kontrol edin.

Analiz
» Kontrol etme = her altdizi1 1¢in O(») zamana.

* x'1n 2" sayida altdizisi var.(m uzunlugunda her
bir bit-vektort, x'in farkl: bir altdizisini belirler.)

En kotii durum kosma siires1 = O(n2")
= listel zaman.
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e Daha iyi bir algoritmaya dogru

“\‘

Bas1tle§t1rme:
1.En uzun ortak bir altdizinin uzunluguna bakalim.

2.Algoritmay1r LCS' y1 kendisi bulacak sekilde
genisletin.
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= —;‘,.' Daha 1yi bir algoritmaya dogru

BN

Basitlestirme:

1.En uzun ortak bir altdizinin uzunluguna bakalim.

2.Algoritmay1 LCS' yi kendisi bulacak sekilde
genisletin.

Simgelem: s dizisinin uzunlugunu
| 5| 1le belirtin.
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ALGORITHMS
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< Dabha iyi bir algoritmaya dogru

Basitlestirme:
1.En uzun ortak bir altdizinin uzunluguna bakalim.

2.Algoritmay1 LCS' yi kendisi bulacak sekilde
genisletin.

Simgelem: s dizisinin uzunlugunu

| 5| 1le belirtin.

Strateji: x ve y'nin oneklerimi diistinun.

* Define(tanimlama) c[z, j| = | LCS(x[1 . . ], y[1 . ./])|.
* Then(sonra), c[m, n] = | LCS(x, y)|.
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=1 Ozyinelemeli formiilleme

R

Teorem.
C e C[i—l,j—l] + 1 (eger)ifX[i] :y[]] ise,
LTI max{efi-1, /], c[i, 1]} aksi takdirde.
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)


= .« Ozyinelemeli formulleme

-
W

Teorem.
o cli-1,j-1]+1 egen1f x[1] = V[/] 1s€,
cli, j1= {max{c[i—:_, 71, cli,j-11} aksi takdirde.
Kanit. Durum x|i| = y|/]:

1 2 ] m
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)


Ozyinelemeli formiilleme

W

Teorem.
N {C[i_1, 11+ 1 czenif x[i] = V[/] ise,
IV U max {e[i-1, /1, e[, j-1]} aksi takdirde.
Kanit. Durum x|i| = y|/]:

1 2 ] m

) NT T

c/i,j]=kikenz[]l .. k] =LCS(x[I..7],y[1../]) olsun.
Sonra, z[k] = x[i], ya da baska z gemsletlleblhr
Béylece, z[1 . k1], x[1..i=1]vey[l..;~1]nin CS'sidir.
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)


;-“"5",‘ Kanmit (devami)
Iddia: z[1 .. k1] =LCS(x[1 ..i—1], y[1../j—1]).
Diyelim k1 w, x[1 .. i—1] ve y[1 ../—1]" nin daha
uzun bir CS'si,yani |w| > k—1. Oyleyse, kes ve
yapistir: w || z[ k] (w, z[k]ile bitistirilmis.)
x[1..7]vey[l../] nin ortak altdizisidir
ve \w|| z[ k] = k' dir. Celiski, 1ddiay1 kanitlar.
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’5, ~ Kanit (devami)

Iddia: z[1 .. k1] =LCS(x[1 ..i—1], y[1 .. /j—1]).
Diyelim k1 w, x[1 .. i—1] ve y[1 ../—1]" nin daha
uzun bir CS'si,yan1 |w| > k—1. Sonra, kes ve
yapistir: w || z[ k] (w, z[k]ile bitistirilmis.)
x[1..7]vey[l../] nin ortak altdizisidir
ve \w|| z[ k][> k' dir.Celiski, 1ddiay1 kanitlar.
Boylece, c[' 1, j—1]=/k—-1"dir k1 bu

c|i,j| = c|i—1, j—1] + 1 anlamina gelir.

Diger durumlar benzerdir.
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g Dinamik-programlama
«2 Y Kalite isareti #1

L)

(D Optimal altyapi

Bir probleme optimal ¢oziim
(ornek) alt-problemlere optimal

cozumler icerir.

)
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g Dinamik-programlama
l. \\.‘ ‘ o o d
" Kkalite isareti #1

/ D
D Optimal altyapi
Bir probleme optimal ¢oziim
(ornek) alt-problemlere optimal
cozumler icerir. )

—/

Eger z = LCS(x, v) 1se, z nin her Oneki ,x' in ve
y' nin oneklerinin LCS' sidir.

November 7, 2005 Copyright © 2001-5 by Erik D. Demaine and Charles E. Leiserson L15.17



NL, '~ LCS icin 6zyinelemeli algoritma

LCS(x, v, 1, )
egenif x[7] = [ J]
sonr)then c[i, /] < LCS(x, y, i1, j-1) + 1
baskaelse c[i7, j] < maX{LCS(x, v, i—1,)),
LCS(x, v, i,j—l)}
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(başka)


T LCS i¢in 0zyinelemeli algoritma
LCS(x, v, 1, )
(egen 1f x[7] = y[ /]
(sonra) then C[i,j] < LCS(X, ), i—l,j—l) + 1
(baska) €1S€ |1, ]| < max{LCS(x, v, i—1, 7)),
LCS(x, v, i,j—l)}

En kotu durum: x[i] # y[ /], bu durumda
algoritma, tek parametrenin azaltildigi
ik1 alt-problemi1 degerlendirir.
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(başka)


ALGORITHMS

= 4~ Ozyineleme agaci

W

m=3,n=4: @
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AL (ORITHVIS

M Ozyineleme agaci

“\‘ e

m=3,n-4 (34)
24 33
19 Ly 23 g min
1) @ 0y G2

Yukseklik = m + n =1s potansiyel olarak tsteldir.
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. "' Ozylneleme agacl

“\‘

m =. 3, n=4: @
@ ayni @
altproblem

19 Ly 23) (g
1) (22 1) (22

Yikseklik = m + n =1s potansiyel olarak tisteldir,
ama biz zaten ¢Oziilmiis olan altproblemleri ¢oziiyoruz!
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g Dinamik-programlama

-

Y kalite ikareti #2

. )
p
\l)  Altproblemlerin ¢akismasi
Ozyinelemeli bir ¢coziim, az sayida
birbirinden farkii altproblemin
bircok kere tekrarlanmasini icerir.
/
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w= Dinamik-programlama

-

Y kalite ikareti #2

D
p
Y Altproblemlerin ¢akismasi
Ozyinelemeli bir ¢coziim, az sayida
birbirinden farkli altproblemin
bircok kere tekrarlanmasini icerir.
J

m ve n uzunluklarimin 2 dizgisi i¢in farkli LCS
altproblemlerinin sayis1 mn' dir.
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" Hatlrlama algoritmasi
Memozzatlon (Hatirlama): Bir altprobleme ait ¢ozimu
hesapladiktan sonra onu bir tabloda depolayin.
Ardisik cagirmalar, 1slemi tekrar yapmamak i¢in
tabloyu kontrol eder.
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- " . Hatirlama algoritmasi
Memoization(Hatzrlama): Bir altprobleme ait ¢oziimu
hesapladiktan sonra onu bir tabloda depolayin.

Ardisik cagirmalar, 1slemi tekrar yapmamak 1¢in
tabloyu kontrol eder.

LCS(x, y, 1, /)
(egenif [, j] = NIL
(sonra eger)then if x[i] = )[/] A
(sonra)then c[7, /] < LCS(x, y, i—1, j—1) + 1
(baska)else c|1, j| <— max{LCS(x, Y, i—1,)),
LCS(x, v, i,j—l)}
./

onceki
" gibi
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(başka)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra eğer)


¥ T  Hatirlama algoritmasi

s
Y \‘

Memoization(Hatirlama): Bir altprobleme ait ¢oziimii
hesapladiktan sonra onu bir tabloda depolayin.

Ardisik cagirmalar, 1slemi tekrar yapmamak 1¢in tabloyu
kontrol eder.

LCS(x, y, i, ))
(egen) if [, j] = NIL
(sonraeger) then if x[i] = y[/] )
comra) then c[i, /] <~ LCS(x, v, i-1,j-1) + | | onceki
(baska) else c[i, /| < max{LCS(x, y, i1, j), gibi
LCS(x, y,1,j-1)}
Stire = O(mn) =her tablo girisi i¢in sabit miktarda is.
Yer(alan) = O(mn).
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TUBA
Daktilo Metni
(eğer)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra)

TUBA
Daktilo Metni
(başka)

TUBA
Daktilo Metni
(sonra eğer)


m-q Dinamik-programlama

L e algoritmasi

Fikir: A B CB D AB

Asagidan yukariya 0{0/0]0]010]0]0

tabloyu hesaplayin. Blolo 1 N 11111 B 1
D001 1]1 \2 2|2
C 0101 \2 2121212
AlO 112122 N 313
B|O 2|2 N 3133 N .
AlO 2121313 \4 .
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H'E‘ Dinamik-programlama

N
Y b e

- algoritmasi
Fikir: ABCDBDADB
Asagidan yukariya 0/1040]000]07040
tabloyu hesaplayin. Blolo 1 N 11111 N 1
Sire =O(mn). | oo 1 1\2 212
Cl 040 2122 \2 2
Al O 1|2 N§ 2123 N§ 3
B|O 21213(3]3 4
AlO 2121313 \4 4
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m Dinamik-programlama

“ “\‘

Fikir:

Asagidan yukariya
tabloyu hesaplaymB
Stire = O(mn).

LCS' y1, geriye
giderek
tekrar olusturun.

C

B
A

November 7, 2005
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m Dinamik-programlama

S b algoritmasi

Fikir: B C B A
Asagidan yukartya |0 |0 0|00 [0 |00
tabloyu hesaplaymB 010 1\1 i 1\1
Stire = O(mn). 00 1 1\2 7 | 9
LCS' y1, geriye

giderck C 040 21212 \2 2
tekrar olusturun. 0141 2\2 2 3\3
Alan =©®(mn). B |0 21213 3\3 4
Ahstirma: Al O 2123|3144

O(min{m, n}).
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