Xau con chung dai nhat
Giéi han thoi gian: 1.0s  Gi&i han bé nhé: 65M

Cho hai xau ky ty ~a~ va ~b~.
Ta muén tim mot xau ky tw c6 thé thu dwoc tlr ca hai xau bang cach xéa di mot s (co thé 1a 0) ky tw bat ky,
nhwng van gitr nguyén thir tw cac ky tw con lai.

Xau thu duoc tir ~a~ va tir ~b~ giéng hét nhau va c6 do dai In nhat dugc goi la xau con chung dai nhat, hay
LCS (Longest Common Subsequence).

Lwu y:

e Xau con trong bai toan nay la xau con theo nghia subsequence, tirc la cac ky tw khdng can dirng lién
nhau trong xau goc.
¢ Khac véi substring la xau con lién tiép.

Vi du:

e ~a = abcde~, ~b = ace~
MOt xau con chung dai nhat la ~ace~, c6 do dai ~3~.

e ~a=abc~, ~b = def~
Khéng co ky tw chung nén do dai ~\text{LCS}~ bang ~0~.

Yéu cau

Cho hai xau ky tw ~a~ va ~b~.
Hay tinh d6 dai ctia xau con chung dai nhat cia ~a~ va ~b~.

NOGi cach khac, hay tim s6 nguyén khdng am ~L~ I&n nhat sao cho ton tai mot xau ~s~ ¢é do dai ~L~, ~s~ la
Xau con clia ~a~ va dong th&i cling la xau con cta ~b~.

D{r liéu

e Dong th nhat: xau ky tw ~a~.
e DoOng th& hai: xau ky tw ~b~.

Gi¢i han:



e ~1\le [a], [b| \le 2000~
e Cac ky tuw thudc bo ky tw thong dung (vi du bang chir cai tiéng Anh, chit s6, ky tw ASCII), tuy theo hé thdng
cham.

Két qua

¢ In ra mot s6 nguyén duy nhat la do dai cla xau con chung dai nhat ciia ~a~ va ~b~.

Vi du

Vidul

Input

abcde
ace

Output

Vidu 2

Input

abc
def

Output

Vidu 3



Input

AGGTAB
GXTXAYB

Output

Giai thich
Giai thichvidu 1
Ta co:

e ~a = abcde~
e ~b=ace~

M6t xau con chung dai nhét la ~ace~, nén do dai bang ~3~.

Giai thich vi du 2

Ta co:
e ~a=abc~
e ~p =def~

Khong c6 ky tw nao xudt hién trong ca hai xau, nén khong ton tai xau con chung khéac réng.
Vi vay, do dai ~\text{LCS}~ bang ~0~.

Giai thich vidu 3
Ta co:

e ~a=AGGTAB~
e ~b = GXTXAYB~

Mot xau con chung dai nhat cé thé la ~GTAB~, c6 do dai ~4~.
Khoéng cé xau con chung nao c6 doé dai I&n hon, nén dap an la ~4~.



Goi y thuat toan Quy hoach dong
Ky hiéu:

e ~n=|a|~ la do dai xau ~a~.
e ~m = |b|~ Ia do dai xau ~b~.

Xay dwng bang hai chiéu ~f~ kich thuwéc ~(n + 1) \times (m + 1)~, trong do6:
o ~f[i][j]~ la d6 dai xau con chung dai nhat ctia hai xau con ~a[1..i]~ va ~b[1..j]~.
Khi dé, ta c6 cbng thirc quy hoach dong:
e Néu ~a[i] = b[j]~ thi:
$$ AN =f[i- 1] - 1] + 1. $$
¢ Nguoc lai
$$ f[i][j] = \max\bigl(ffi - ][], fli][j - 1]\bigr). $$
biéu kién bién:

o ~f[0][j] = O~ v&i moi ~0 \le j \le m~.
o ~f[i][0] = 0~ v&i moi ~0 \le i\le n~.

Béap an cudi cung la:
$$ \text{LCS\_len} = f[n][m]. $$
Do phirc tap:

e Thoi gian: ~O(n \cdot m)~ v&i ~n, m \le 1000~ la phu hop.
e B0 nhd: ~O(n \cdot m)~. C6 thé tdi wu xudng ~O(\min(n, m))~ néu chi lu hai dong clia bang.



