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題號：10949: Kids in a grid
解題者：陳鵬宇
解題日期：2018年4月10日
題意：

首先讀入測試的case數，在每個case中，有兩個小孩位於一個充滿字元的二維方格，給定兩人各自的起點與行走的方位(N,E,W,S)，一次僅能前進一格，並將經過格子中的字元記錄下來，形成兩個字串。                                                           所求為:兩字串至少分別要刪去多少字元，方能使得兩字串刪減後相同(不可改變順序)，亦即:尋找最長共同子序列(Longest Common Subsequence , LCS)，並分別將刪去的最少字元數印出。
題意範例：
Input:








output:


1




Case 1: 3 2


3 4
//case 1


           

//ABCDG刪去3個字元



ABCD







//ADEB刪去2個字元


DEFG


ABCD


4 1 1


EEES //起點(1,1) 走完結果 ABCDG


3 3 1


NES  //起點(3,1) 走完結果 ADEB


//LCS:                AD  及 AB


//亦即ABCDG  刪去  BCG 或 CDG


//      ADEB  刪去   EB   或 DE
解法：

Hunt-Szymanski Algorithm:將LCS問題轉為二維LIS問題，再把二維LIS轉為一維LIS，並用LIS解之。



    (* LIS : Longest Increasing Subsequence最長遞增序列)


   (如:5 1 3 6 2 8 4 9的LIS 為1 3 6 8 9)


若要尋找LIS的長度，有個好的演算法，稱作Robinson-Schensted-Knuth Algorithm，做法範例如下:


將輸入序列的開頭到結尾都掃過一遍，若目前數字大於目前LIS的最後一個數字，即放入後面，否則便要進行最佳化。

而把LCS轉為LIS的過程，是依序找string 1每個元素在string 2中對應到元素的所有位置，再把這些位置遞減排序後，此序列的LIS即為答案，也就是:把LCS的元素對應到的位置，排為一序列，解這個位置序列的LIS，就是LCS的答案。

此方法的時間複雜度為O(N*L)。 


(N 為數列長度， L 為 LIS 的長度)
LIS實作過程如下:
以上頁範例(5 1 3 6 2 8 4 9)來說，首先目前LIS為空，所以:

5:
 5 > -INF 



     ->目前LIS : 5

1:
 1 < 5

->找到>=1的最近位置   ->目前LIS : 1

3:
 3 > 1
 



     ->目前LIS : 1 3

6:
 6 > 3



           
     ->目前LIS : 1 3 6

2:
 2 < 6 
 
->找到>=2的最近位置   ->目前LIS : 1 2 6 

8:
 8 > 6


 
                 ->目前LIS : 1 2 6 8

4:
 4 < 6 
 
->找到>=4的最近位置   ->目前LIS : 1 2 4 8

9:
 9>8



                 ->目前LIS : 1 2 4 8 9

->得LIS長度為5


值得注意的是，此演算法僅能找到LIS的長度，並無法找出LIS內容為何
(1 2 4 8 9 != 1 3 6 8 9)，使用時須注意。
解法範例：

令string 1 =cdacsbx , string 2 = bbdaxcbc


首先把string 2 中的字元分類，把同一個字元在string 2 中出現的所有位置記為一linked list:


a:4


b:1 -> 2 -> 7


c:6 -> 8


d:3


x:5

接著依序比對string 1 中所有字元，並將對應到的字元位置以遞減排列，解出此數列的LIS，即為答案。

c

d

a

c

s

b

x

   6 , 8,  3 ,     4,     6 , 8, 
      1 ,2 ,7,
5

->解 6 8 3 4 6 8 1 2 7 5的LIS，得LIS長度為4

討論：

1) 由於網路上關於這題的範例極少，所以不知道還有沒有其他好的方法可解。

(2) 字串長度最長達20000，所以時間複雜度在O(n^2)以上的演算法恐怕很難在三秒內完成，但Hunt-Szymanski Algorithm是把LCS轉為二維LIS問題，再用Robinson-Schensted-Knuth Algorithm去解，但這只能找長度，如果要找出完整LCS字串，應該就無法在三秒內達成了
程式：[image: image1.jpg]int LCS(string s1, string s2) {//Hunt-Szymanski Algorithm , s1tESRAG, s2ft&E&x
vector<int> charTable[128];//charTable—fE_#tMbuffer, Fis2 HAAMNTRMNME

for(int 1=0;i<s2.length();i++)|
charTable[s2[1]].push_back(i);

vector<int> lisStr;

lisstr.push_back(-1);//5EiA- 1R HIE Rk — BT RIS LR

for(int 1=0;i<s1.length();i++)
for(int j=charTable[s1[1]].size()-1;j>=0;)--)
1f(charTable[s1[1]1[j] > LlisStr.back())//FILUEMBFILISNEE
lisstr.push_back(charTable[s1[1]1[j]);
1
e *Lower_bound(lisstr.begin(),lisStr.end(),charTable[s1[1]][j]) = charTable[s1[1]]1[]]
//RERILISH, ARFERBHEFINSEMBELBEH
return lisStr.size()-1;
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