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Longest Common Subsequence
Subsequence ของ string S คือเซตของอกัขระท่ีปรากฏในล าดบัจาก
ซ้ายไปขวา ไมจ่ าเป็นต้องมาจากล าดบัติดกนั

ตวัอยา่งเช่น
ACTTGCC
• ACT, ATTC, T, AC, ACTTGC ทัง้หมดนีเ้ป็น subsequence
• TTA ไม่ใช่ subsequence
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Common subsequence
Common subsequence ของ 2 string คือ subsequence ท่ีปรากฏใน
ทัง้สอง string 

Longest common subsequence คือ common subsequence ท่ีมี
ความยาว(จ านวนตวัอกัขระ) มากท่ีสดุ

ตวัอยา่ง
S1 = AAACCGTGAGTTATTCGTTCTAGAA
S2 = CACCCCTAAGGTACCTTTGGTTC
ลองหา Longest common subsequence ของ S1 กบั S2
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ตัวอย่าง
S1 = AAACCGTGAGTTATTCGTTCTAGAA
S2 = CACCCCTAAGGTACCTTTGGTTC

LCS = ACCTAGTACTTTG
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Bruteforce algorithm
สมมติวา่ substing x[1...m] และ y[1..n] ท่ีต้องการหา LCS 
เราจะตรวจสอบทกุๆ subsequence ของ S วา่ เป็น subsequence
ของ T หรือไม่
วิเคราะห์
การเปรียบเทียบวา่ตรงกนัไหมใช้เวลาเท่าไรตอ่ subsequence 1 คู่
O(m+n)
พบวา่ string ยาว n ตวั สามารถสร้าง substring ได้ 2n แบบ
ดงันัน้ worst case running time = O((m+n) 2n)
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หา subproblem
พิจารณาความยาวของ longest common subsequence
ใช้ LCS หาคา่ของมนัเอง
เราจะแทนความยาวของ sequence s ด้วย |s|

แนวทาง เราจะพิจารณา prefixes ของ x และ y
นิยาม c[i,j] = |LCS(x[1..i],y[1..j])|
แล้ว c[m,n] = |LCS(x,y)|
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ถ้าให้ Z=z1z2…zp เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสดุของ x[1..m] และ y[1..n] แล้ว
แบง่ได้ 3 กรณี

1. x[m]=y[n] และ z1z2…zp-1 จะเป็น LCS ของ x[1..m-1] และ
y[1..n-1]

2. x[m]!=y[n] และ z1z2…zp จะเป็น LCS ของ x[1..m-1] และ
y[1..n]

3. x[m]!=y[n] และ z1z2…zp จะเป็น LCS ของ x[1..m] และ
y[1..n-1]
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ถ้าให้ Z=z1z2…zp เป็นค าตอบท่ีดีท่ีสดุของ x[1..m] และ y[1..n] แล้ว
แบง่ได้ 3 กรณี

1. x[m]=y[n] และ z1z2…zp-1 จะเป็น LCS ของ x[1..m-1] และ
y[1..n-1]

นัน่คือหาก string x ตวัท่ี m และ string y ตวัท่ี n เหมือนกนั แสดงวา่
ค าตอบท่ีดีท่ีสดุคือ 1+ ค าตอบท่ีดีท่ีสดุของ x[1..m-1] และ y[1..n-1]
หรือ 1+ c[i-1,j-1] นัน่เอง
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ถ้าให้ Z=z1z2…zp เป็นค าตอบที่ดีท่ีสดุของ x[1..m] และ y[1..n] แล้ว
แบง่ได้ 3 กรณี

2. x[m]!=y[n] และ z1z2…zp จะเป็น LCS ของ x[1..m-1] และ y[1..n]
3. x[m]!=y[n] และ z1z2…zp จะเป็น LCS ของ x[1..m] และ

y[1..n-1]
นัน่คือหาก string x ตวัท่ี m และ string y ตวัท่ี n ไม่เหมือนกนั แสดงวา่
ค าตอบที่ดีท่ีสดุคือคา่ท่ีมากกว่าระหวา่งค าตอบที่ดีท่ีสดุของ x[1..m-1] และ
y[1..n] กบัค าตอบที่ดีท่ีสดุของ x[1..m] และ y[1..n-1] อยา่งใดอยา่งหนึ่ง
สงัเกตวา่ ความยาวของค าตอบท่ีดีท่ีสดุไม่เพิ่มขึน้ (เพราะมนัไมเ่หมือนกนั)
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Recursive formulation
เขียน recurrence ได้ดงันี ้

𝑐 𝑖, 𝑗 =  
𝑐 𝑖 − 1, 𝑗 − 1 + 1 𝑖𝑓𝑥 𝑖 = 𝑦[𝑗]

max 𝑐 𝑖 − 1, 𝑗 , 𝑐 𝑖, 𝑗 − 1 กรณีอ่ืนๆ

หากเขียน algorithm แบบ recursive จะได้วา่
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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2,21,3
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2,21,3

m+n
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Base case
ถ้า string y ไม่มีสกัตวั (ยาว=0 ตวั) LCS ควรเป็นเท่าไร
for i=1 to m

c[i,0] = 0

ถ้า string x ไม่มีสกัตวั (ยาว=0 ตวั) LCS ควรเป็นเท่าไร
for j=1 to n

c[0,j] = 0
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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) เน่ืองจากค านวณและเรียกใช้แตล่ะช่องเสียเวลาเป็น constant
Space = O(mn)
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เร่ิมต้น
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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Base case
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]!=y[1]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]=y[2]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]!=y[3]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]=y[4]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]!=y[5]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]!=y[6]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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x[1]=y[7]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 1 1

0

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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เทยีบกับ x[2]
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 1 2 2 2

0

0

0

0

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A
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Fill จนครบ
• X=BDCABA
• Y=ABCBDAB

0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 1 2 2 2

0 0 1 2 2 2 2 2

0 1 1 2 2 2 3 3

0 1 2 2 3 3 3 4

0 1 2 2 3 3 4 4

A B C B D A B

A

B

C

B

D

A

สร้างตารางย้อนกลบั
เหมือนกนั ให้ใส่
หากเลือกจากด้านบนให้ใส ่
หากเลือกจากด้านซ้ายให้ใส่
จดุท่ีเป็น          คือค าตอบ
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