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วันสอบปลายภาค :  วันเสารที่ 7 ธ.ค. 2562
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ตอน 2 อ. ดร. จักริน ชวชาติ เรียน หอง 209
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กําหนดใหมีวัตถุหรือสิ่งของหลายๆ ช้ิน (Item[1..n])    ซ่ึงสิ่งของแตละชิ้นมี

น้ําหนกั (Weight[1..n]) และมีมูลคา (Value[1..n]) อยู  

เราตองการเอาสิ่งของตางๆ ใสถุงเป  โดยใหไดผลรวมราคาของสิ่งของในเปมีคา

มากท่ีสุด ในขณะท่ีผลรวมนํ้าหนักของสิ่งของท่ีถุงเปรับไดจะตองไมเกินคาบางคา 

(W)

Item# นํ้าหนัก มูลคา

1 1 8
2 3 6
3 5 5
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4

สาํหรับปญหาน้ีจะมี 2 version

1. 0-1 knapsack problem

2. Fractional knapsack problem (แบงของเปนช้ินยอยๆ ได)

แบบที่ 1 สิ่งของแบงยอยไมได: ดังน้ัน

เราสามารถเลือกหยิบหรอืไมหยิบ 

          ปญหาน้ีแกไดดวย Dynamic programming

แบบที่ 2 สิ่งของแบงยอยได: ดังน้ัน

เราสามารถเลือกสวนของส่ิงของมาได 

 ปญหาน้ีแกไดดวย Greedy algorithm (ทําไดยังไง?)
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5

กําหนดให ถงุผาที่มีความจุ W และเซต S ที่ประกอบดวยสิ่งของ n ชิ้น โดยส่ิงของแตละ

ชิ้น ( ชิ้นท่ี i  ) จะมีน้ําหนัก wi และมีมูลคา bi (กําหนดใหทกุๆ wi, bi และ W เปนจํานวน
เตม็)

ปญหา จะบรรจุสิ่งของลงถุงผาอยางไรเพ่ือใหสิ่งของที่ถูกบรรจุมีผลรวมมูลคามากสดุ
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9 0-1 Knapsack problem

W = 20

Item wi bi

Weight Benefit value

2 3
3 4

4 5

5 8

9 10

knapsack

Max weight: W = 20
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 หากแกปญหานี้แบบตรงๆ 

เนื่องจากมีส่ิงของ n ช้ิน เพราะฉะนั้นจะมรีูปแบบที่เปนไปได 2n

แบบ (สิ่งของหน่ึงช้ินมี 2 ทางเลือกคือ เลือกเอาและเลือกไมเอา)

เราจะลองทกุๆ รูปแบบน้ีและหาแบบท่ีไดมลูคารวมที่มากที่สุด
โดยที่มนี้ําหนักรวมไมเกิน W

ดังน้ันใชเวลาในการทํางาน O(2n)

คําถาม : จะทําไดดีกวานี้ไหม

คําตอบ : ได  ใช dynamic programming

      ดังนั้นเราตองระบุ subproblem ใหได
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1. นยิาม subproblem

หากกําหนดใหช่ือส่ิงของเปนหมายเลข 1, 2, …, n แลว เราจะนิยาม subproblem
จะเปน 

Sk = คําตอบท่ีดีที่สุดในการเลือกส่ิงของหมายเลขที่ 1 จนถงึหมายเลขที่ k

เหมาะสมไหม

คําถาม: เราสามารถอธิบายคําตอบสุดทาย Sn ไดดวย Sk หรือไม

คําตอบ: ทําไมได
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นิยาม subproblem

ตัวอยางกาํหนดสิ่งของ 5 ช้ิน แตละชิ้นคานํ้าหนักและมูลคาดังตาราง และคา Max weight 
ของถุงเปเปน 20

หากพิจารณาครบ 5 ช้ิน  จะได 

 S5 = คําตอบท่ีดีที่สุดในการเลือกส่ิงของหมายเลขที่ 1
จนถึงหมายเลขท่ี 5 น่ันคือจะไดถงุเปมีน้ําหนักรวม 20 
และมูลคารวม 26

 คําถาม S4 เปนสวนหนึ่งของคําตอบของ S5 หรือไม

Item Wi Bi

1 2 3

2 3 4

3 4 5

4 5 8

5 9 1

0

S4

S5

W1=2
b1=3

W3=4
b3=5

W4=5
b4=8

W5=9
b5=10
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นิยาม subproblem

พิจารณา S4: นํ้าหนักรวม 14, มูลคารวม: 20

พิจารณา S5: นํ้าหนักรวม 20, มูลคารวม: 26

พบวาคําตอบของ S4 ไมไดเปนสวนหนึ่งของ S5

 กรณีเลือกส่ิงของชิ้นท่ี 5 จะไมไดใชคําตอบท่ีดีที่สุด S4 โดยตรงแตตองพิจารณากรณีที่ถุงเป
ไดมูลคารวมสูงสุดแตมีน้ําหนักรวมไมเกิน 20

ดังนั้นจะตองพิจารณาจากน้ําหนักรวมที่ถุงเปรับไดดวย

Item Wi Bi

1 2 3

2 3 4

3 4 5

4 5 8

5 9 10

S4

S5W1=2
b1=3

W3=4
b3=5

W4=5
b4=8

W5=9
b5=10

W1=2

b1=3

W2=4

b2=5

W3=5

b3=8

W4=3

b4=4
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เราพบวาคําตอบของ S4 ไมไดเปนสวนหน่ึงของคําตอบของ S5

แสดงวาการนิยาม Sk ยังไมเพยีงพอ แลวทําอยางไรดี

เราพบวาจริงๆแลวมี parameter 2 ตัวท่ีตองคํานึงถึง 

ดังน้ันเราตองเพ่ิม parameter อีกหนึ่งตวั คือ w ซ่ึงแทนน้ําหนักจริง
ของแตละ subset ของสิ่งของ

นยิามใหม subproblem จะเปนการคํานวณ B[k,w]
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9 Dynamic programming
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หา recurrence ของ subproblem

หมายความวา ซับเซตของส่ิงของที่ดีที่สุดของ Sk ที่มีน้ําหนักรวม w คือ

1. ซับเซตของสิ่งของท่ีดีที่สุดของ Sk-1 ที่มีน้ําหนักรวม w 

2. ซับเซตของสิ่งของท่ีดีที่สุดของ Sk-1ที่มีน้ําหนักรวม w-wk รวมกับส่ิงของใหม k

นั่นคือซับเซตที่ดีที่สุดของ Sk มีนํ้าหนักรวม w มีการเลือกหรือไมเลือกส่ิงของ k

     กรณีแรก wk>w ส่ิงของ k ไมสามารถเปนสวนหน่ึงของคําตอบได

     กรณีที่สอง wk<w ส่ิงของ k สามารถเปนสวนหนึ่งของคําตอบไดและเราจะเลือกกรณีที่
ใหคามากที่สุด
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9 Dynamic programming
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3. หา base case

1. หากมสีิ่งของแตถุงเปมีขนาดเปน 0 แสดงวาเลือกไดไหม,มูลคารวม=?

2. หากไมมีของแตถงุเปมีขนาดตางๆ แสดงวาเลือกไดไหม,มูลคารวม=?

กรณีแรกคือ

for i=1 to n

B[i,0]=0

กรณีที่สองคือ

for w=0 to W

B[0,W]=0
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9 Dynamic programming : Algorithm
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for i=1 to n
B[i,0]=0

for w=0 to W
B[0,w]=0

for i=1 to n
for w=0 to W

if wi <= w
if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]
else

B[i,w] = B[i-1,w]
else B[i,w] = B[i-1,w] //wi > w
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n=4

W=5

สิ่งของ (นํ้าหนัก, มูลคา)

(2,3), (3,4), (4,5), (5,6)
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9 Dynamic programming : Example

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

i\W

16
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ใสคา base case
for i=1 to n   

B[i,0]=0

for w=0 to W

B[0,w]=0

0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0 1 2 3 4 5
0

1

2

3

4

i\W
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9 Dynamic programming : Example

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 0 0 0 0 0

0 0

0

0

0

0

1

2

3

4

i=1

bi=3

wi=2

w=1

w-wi=-1

18

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

0 1 2 3 4 5i\W
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0 0 0 0 0 0

0 0 3

0

0

0

0

1

2

3

4

i=1

bi=3

wi=2

w=2

w-wi=0

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3

0

0

0

0

1

2

3

4

i=1

bi=3

wi=2

w=3

w-wi=1

20

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3

0

0

0

0

1

2

3

4

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

i=1

bi=3

wi=2

w=4

w-wi=2

21

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0

0

0

0

1

2

3

4

i=1

bi=3

wi=2

w=5

w-wi=3

22

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0

0

0

0

1

2

3

4

i=2

bi=4

wi=3

w=1

w-wi=-2

23

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3

0

0

i=2

bi=4

wi=3

w=2

w-wi=-1

24

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
0

1

2

3

4
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4

0

0

0

1

2

3

4

i=2

bi=4

wi=3

w=3

w-wi=0

25

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4

0

0

i=2

bi=4

wi=3

w=4

w-wi=1

26

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
0

1

2

3

4
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9 Dynamic programming : Example

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0

0

0

1

2

3

4

i\W
i=2

bi=4

wi=3

w=5

w-wi=2

27

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5
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9 Dynamic programming : Practice

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0

0

28

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
0

1

2

3

4
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9 Dynamic programming

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

29

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

if wi <= w

if bi+B[i-1,w-wi]>B[i-1,w]

B[i,w] = bi+B[i-1,w-wi]

else

B[i,w] = B[i-1,w]

else B[i,w] = B[i-1,w]

0 1 2 3 4 5i\W
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9 รูไดอยางไรวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

ตอนนี้ขอมูลทุกอยางอยูในตาราง

B[n,W] เปนคามากที่สดุของส่ิงของที่ถูกใสเขาไปในถุงเป

ให i=n และ k=W

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1 //Assume the ith item is not in the knapsack

//Could it be in the optimally packed knapsack?

30
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9 ตัวอยางการหาวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

i=n, k=W

while i,k>0

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1

31

0 1 2 3 4 5i\W

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)
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9 ตัวอยางการหาวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

32

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

i=n, k=W

while i,k>0

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1

0 1 2 3 4 5i\W
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9 ตัวอยางการหาวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

33

0 1 2 3 4 5i\W

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

i=n, k=W

while i,k>0

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1 Comp science CMU  

CS 204451
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9 ตัวอยางการหาวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

34

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

i=n, k=W

while i,k>0

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1

0 1 2 3 4 5i\W

Comp science CMU  

CS 204451

อ. ดร. จักริน ชวชาติ 
อ. เบญจมาศ ปญญางาม

บทท่ี 

9 ตัวอยางการหาวาเราใสส่ิงของใดลงในเปบาง

0 0 0 0 0 0

0 0 3 3 3 3

0 0 3 4 4 7

0 0 3 4 5 7

0 0 3 4 5 7

0

1

2

3

4

The optimal knapsack should be {1,2}

35

Item(w,b)

1 (2,3)

2 (3,4)

3 (4,5)

4 (5,6)

i=n, k=W

while i,k>0

if B[i,k] != B[i-1,k] then

mark the ith item as in the knapsack

i=i-1, k=k-wi

else

i=i-1

0 1 2 3 4 5i\W
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9 Practice
36

 กําหนดใหมถีุงเปขนาด 8 หนวย และมีสิ่งของ 4 ชิ้นท่ีมีมูลคาและน้ําหนักดังนี้

• จงเลือกส่ิงของเพ่ือใหไดมูลคารวมสูงสุดที่มีนํ้าหนักรวมไมเกินน้ําหนัก
ที่ถุงเปรับไดและใหบอกน้ําหนักท่ีไดดวย

Item# มูลคา นํ้าหนัก

1 15 1

2 10 5
3 9 3

4 5 4
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9 Longest Common Subsequence

Subsequence ของ string S คือเซตของอักขระที่ปรากฏในลําดับจากซายไปขวา ไม

จําเปนตองมาจากลําดับติดกัน

ตัวอยางเชน  กําหนด string S เปน ACTTGCC

 ตัวอยาง subsequence ของ S

ACT, ATTC, T, AC, ACTTGC ทั้งหมดนี้เปน subsequence

‣ ตัวอยางที่ไมใช subsequence ของ S

TTA, ATGA
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9 Common subsequence

Common subsequence ของ 2 string คือ subsequence ที่
ปรากฏในทั้งสอง string 

Longest common subsequence คือ common subsequence 
ที่มคีวามยาว(จํานวนตัวอกัขระ) มากท่ีสุด

ตัวอยาง

S1 = AAACCGTGAGTTATTCGTTCTAGAA

S2 = CACCCCTAAGGTACCTTTGGTTC

ลองหา Longest common subsequence ของ S1 กับ S2
Comp science CMU  
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9 ตัวอยาง Longest Common Subsequence

S1 = AAACCGTGAGTTATTCGTTCTAGAA

S2 = CACCCCTAAGGTACCTTTGGTTC

LCS = ACCTAGTACTTTG
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9 Bruteforce algorithm

สมมติวา มี sting x[1...m] และ y[1..n] ท่ีตองการหา LCS 

   เราจะตรวจสอบทุกๆ subsequence ของ x วา เปน
subsequence ของ y หรือไม

วิเคราะห

 หากเรามี subsequence อยู 1 แบบ    การจะเปรียบเทียบวาทั้ง 2 string  มี
subsequence ตรงกันไหมใชเวลาเทาไร

‣ ใชเวลา O(m+n)

 กรณี string ยาว n ตวั  จะสามารถสราง substring ได 2n แบบ

‣ ดังนั้น worst case running time ในการเปรียบเทียบทุกรูปแบบคือ O((m+n) 2n)
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9 Dynamic Programming

1. นยิาม subproblem

พิจารณาความยาวของ longest common subsequence

ใช LCS หาคาของมนัเอง

เราจะแทนความยาวของ sequence s ดวย |s|

แนวทาง เราจะพิจารณา prefixes ของ x และ y

นิยาม c[i,j] = |LCS(x[1..i],y[1..j])|

แลว c[m,n] = |LCS(x,y)|
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9 Dynamic Programming

2. หา recurrence ของ subproblem

หากกําลังพิจารณา string x ถึงตําแหนงอักขระที่  i

       และพิจารณา string y ถงึตําแหนงอักขระท่ี  j

กําหนดให Z = z1z2…zp เปน LCS ที่เปนคําตอบที่ดีที่สุดของ x[1..j] และ y[1..j] จะแบงได

2 กรณี

1) x[i] = y[j]  หมายถึงกรณีอักขระใน string x ตัวที่ i และอักขระใน string y ตัวท่ี j 

เหมือนกัน

2) x[i] != y[j] หมายถึงกรณีอักขระใน string x ตัวที่ i และอักขระใน string y ตัวที่ j ไม

เหมือนกัน    
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9 Dynamic Programming : หา recurrence
44

(1) กรณี x[i] = y[j] หมายถึงกรณีอักขระใน string x ตวัท่ี i และอักขระใน 

string y ตวัท่ี j เหมือนกัน

เชน กําหนด x=BDCABA และ y=ABCBDAB

หากกําลังพิจารณาตําแหนงที่ i=5 และ j=4 นั่นคือ x[5] = y[4] =‘B’

 จะพบวา z1z2…zp-1 เปนคําตอบที่ดีท่ีสุดของ x[1..i-1] (“BDCA”)  และ y[1..j-1] (“ABC”)  นั่นคือ
มี “BC” เปน LCS

 ดังนั้น คําตอบท่ีดีท่ีสุดของ x[1..i] (“BDCAB”) และ y[1..j] (“ABCB”) 

 จะเทากับ 1 + คําตอบท่ีดีที่สุดของ x[1..i-1] และ y[1..j-1]  น่ันคือ LCS เปน “BCB”  

 หรือก็คือ c[i, j] = 1+ c[i-1, j-1]  น่ันเอง
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9 Dynamic Programming : หา recurrence
45

(2) กรณีที่สอง x[i]  y[j] หมายถึงกรณีอักขระใน string x ตวัท่ี i และอักขระ

ใน string y ตัวท่ี j ไมเหมือนกัน

เชน กําหนด x=BDCABA และ y=ABCBDAB

หากกาํลังพิจารณาตําแหนงที่ i=6 และ j=4 นั่นคือ x[6]  y[4] 

 พบวาความยาวของคําตอบที่ดีท่ีสุดไมเพ่ิมข้ึน 

 ดังนั้น z1z2…zp จะเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีเปนคามากกวาระหวาง

     1) x[1..i-1] (string “BDCAB”)  และ y[1..j] (string “ABCB”)

     2) หรือ x[1..i] (string “BDCABA”)  และ y[1..j-1] (string “ABC”)

  น่ันคือ c[i,j] = max(c[i, j-1], c[i-1, j])
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9 Dynamic Programming : หา recurrence
46

 เขียนสมการ recurrence ไดดังน้ี

หากเขียน algorithm แบบ recursive จะไดวา

LCS(x, y, i, j){

if x[i]==y[j] then

c[i, j] = LCS(x, y, i-1, j-1)+1

else c[i, j] = max{LCS(x, y, i-1, j),  LCS(x , y, i, j-1)}

}
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9

3,4

3,32,4

3,22,3

2,

2
1,3

2,31,4

2,21,3

m+n
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9 Dynamic programming

3.หา Base case

ถา string y ไมมีสักตัว (ยาว=0 ตัว) LCS ควรเปนเทาไร

for i=1 to m

c[i,0] = 0

ถา string x ไมมีสักตัว (ยาว=0 ตัว) LCS ควรเปนเทาไร

for j=1 to n

c[0,j] = 0
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9 Dynamic programming : Algorithm

LCS(x,y)
for(i=0 to m) c[i,0] = 0
for(j=0 to n) c[0,j] = 0
for(i=1 to m)

for(j=1 to n)
if(x[i]=y[j])

c[i,j] = c[i-1,j-1]+1
else c[i,j] = max{c[i-1,j], c[i,j-1]}

Running Time= O(mn) เนื่องจากคํานวณและเรียกใชแตละชองเสียเวลา
เปน constant
Space = O(mn)
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9 Dynamic programming : Example

 X=BDCABA

 Y=ABCBDAB

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A

เริ่มตน
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9 Dynamic programming : Example

 X=BDCABA

 Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0

ใสคา Base case

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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9 Dynamic programming : Example

 X=BDCABA

 Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0

0

0

0

0

0

x[1]!=y[1]

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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9 Dynamic programming : Example

 X=BDCABA

 Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1

0

0

0

0

0

x[1]=y[2]

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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9 Dynamic programming : Example

 X=BDCABA

 Y=ABCBDAB
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