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摘 要 多条序列的最长公共子序列可以代表多条序列的公共信息，其在诸 多领域里有着重要的应用，如信息检索、 

基因序列匹配等。求解多条序列的最长公共子序列是著名的 NP难问题 ，本质为多解问题。一些近似算法虽然时间 

复杂度较低，但只能求出单解，对于有多解的序列集合，求得的结果信息量损失较大。因此提出一个新的近似算法来 

解决最长公共子序列问题。算法引入 了代数结构“格”，通过动态规划求解出两条序列的公共格，并递归求解当前格与 

当前序列的公共格。公共格中的路径保存 了多条公共子序列使得最终求解出的最长公共子序列为多个。对算法的相 

关定理给出了理论证明，并通过实验验证了算法的正确性。 
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Computing Longest Common Subsequences Approximately Based on Lattice 
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Abstract The longest COnlITIOD subsequences can represent the common information of a sequence set，and it has many 

important applications in many fields，such as computational genomics，information retrieval and SO Oil．Computing ton— 

gest common subsequences is a famous NP-hard problem with multiple solutions．Some approximate algorithms have a 

low time complexity，but the result set only has one subsequence．For the sequence set with many longest common sub— 

sequences，the inform ation loss is overm uch．In this paper，we presented a new approximate algorithm  for this problem． 

Our algorithm employs a specific mathematical structure called lattice．Firstly，the common lattice of two sequences is 

computed through dynamic programming and then the common lattice of the current lattice and the current sequence re— 

cursively combined with the greedy algorithm are also computed．As the paths in a common lattice contain many corn— 

mon subsequences，the reset set contains many longest common subsequences of the original sequence set．And the va— 

lidity of our algorithm  is proved through theory and experiment． 
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1 引言 

计算多条序列的最长公共子序列问题 (LCS)是著名的 

NP难问题[1]。LCS问题可以表述如下：对于给定的 d条序 

列集合S一{S ，S ，⋯，Sd}，若一条序列是集合 s中所有序列 

的子序列，那么这条序列称为公共子序列(Cs)，最长的公共 

子序列被称作最长公共子序列(Lcs)。最长公共子序列在基 

因工程领域与信息检索等领域有着重要的应用[3也 。 

对这个问题已经做了很多的研究l2]，但是当数据集规模 

增大时，精确算法计算最长公共子序列所需要的时间依旧有 

明显增加。近似算法计算最长公共子序列的时间复杂度可以 

保持在比较低的量级 ，但只能求出单解。集合中序列的最长 

公共子序列可以提供当前集合中序列特征的公共信息，最长 

公共子序列的数量越多，可以提供的公共信息也越多。这意 

味着当前集合的最长公共子序列数量越多，则单解算法所求 

的结果信息量损失越大。 

因此本文提出一个新的近似算法——格方法(1attice-ap— 

proach)来计算多条序列的最长公共子序列。该算法基于传 

统贪心策略，通过动态规划得到的生成矩阵中保存的信息是 

一 个格结构 ，使用格结构来保存更多有关于两条序列的最长 

公共子序列的信息，并递归地计算当前格与当前序列的公共 

格 ，直到集合中的序列都被计算过 ，算法结束。在得到的公共 

格中，寻找最长路径所对应的序列即为序列集合的最长公共 

子序列。由于格中具有多条路径，因此算法所得的解也为多 

个。 

本文第 2节给出相关工作，介绍一些计算最长公共子序 

列的近似算法 ；第 3节提出了本文算法，并且介绍本文算法的 

原理、相关概念以及相关定理的证明；第 4节通过实验来检验 

本文算法的效果；最后总结全文。 

到稿 日期 ：2016—01—23 返修 日期：2016—05—16 

孙 ~(1975--)，博士，副教授，主要研究方向为数据挖掘、时间序列分析；朱晓~(1990--)，硕士，主要研究方向为数据挖掘。 



第 2期 孙 焘，等：基于格代数的最长公共子序列近似求解 271 

2 相关工作 

2．1 贪心算法 

对于给定的多条序列的集合，其中的两条序列记为 与 

，把求 与 f最长公共子序列的过程记为LCS(瓯， )。贪 

心算法[5]的两个策略分别表述如下。 

策略1 把LCS操作得到的最长公共子序列与下一个序 

列再次做 LCS操作，直到给定的序列集合中的全部序列都已 

经被计算，算法结束。策略1的贪心算法过程的表述如下： 

Greedy(s1， 2，⋯ ，Sd)一 LCS(LCS(LCS(s1，s2)，⋯ ， 

Sd--1)，勋) 

策略2 将集合中每两条序列做LCS操作得到它们的最 

长公共子序列，再对每两条最长公共子序列做 LCS操作，直 

到只剩一条最长公共子序列，算法结束。策略2的贪心算法 

过程的表述如下： 

Greedy(s1，＆，⋯ ，sd)一LC5(LCS(sl，＆)，⋯ ，LCS(~一1， 

Sd)) 

贪心算法为近似求解最长公共子序列的基本算法。 

2．2 Rizvi-Aga~al算法 

Rizvi-Agarwal算法[ ]以启发式方法为基础。首先，建立 

若干对于给定字符集∑的集合，称作“桶”(bucket)，桶的数量 

由字符集∑中的字符数量决定。之后，对于每个桶中给定序 

列集合中的每条序列，将每个在字符集∑中出现的字符在序 

列中出现的位置记录在桶 中，并通过评估函数计算 X，y，z， 

找到最小的z所对应的字符，把这个字符加在当前所求的最 

长公共子序列的末尾，并以这个字符作为基准，对各个桶中的 

数值进行更新操作。重复上述步骤，直到其中某一个桶中的 

数值耗尽 ，算法结束。评估函数如下： 

rXc—Bc[r][ 3+Bc[-r][sz]+⋯+Bc[门[ ] 

IYc一1Bc[r3[s ]一Bc[门[sz]1+IB [r3[ z]一 

l [r3[曲]J+⋯+】Bc[ [ ]一Bc[ [＆]J 
lzc— Xc— —Yc 

得到的最长公共子序列即为所求的近似解。 

2．3 相关位置算法 

相关位置算法_5]以启发式方法为基础，基于Rizvi-Agar- 

wal算法的评估函数，对 x，y，z的值进行计算，并将 z中最 

小值对应的字符加入到当前所求的最长公共子序列的末尾。 

同时，将各条序列中第一次出现该字符之前的字符(包括该字 

符)全部标记为已用。递归地重复上述步骤对剩下的序列进 

行计算，直到某一条序列耗尽，算法结束。得到的最长公共子 

序列即为所求。 

相关位置算法在Rizvi-Agarwal算法公式的基础上增加 

了剪枝操作，以减少计算量，提高算法的计算速度。 

3 本文方法 

本文介绍一个新的计算最长公共子序列的近似算法，称 

为格方法(1attice-approach)。格方法基于动态规划算法与贪 

心算法，引入了代数结构格flattiee)，通过格结构来尽可能多 

地保存每步贪心过程中的动态规划信息，使结果集中的序列 

数量与精确度均比传统近似算法有一定的提升。 

3。1 相关概念与定义 

考察两条序列x(x1， ，动，⋯， )与 ( 1， 2，y3，⋯， 

)的最长公共子序列(LC5)，其中．Ti， ∈∑( =1，⋯，m； 

一 1，⋯， )， 为指定的字符集。为后续理论表述方便且不 

失一般性 ，可设 —Y 一口， =yn—p(其中 ≠ ，卢 )。 

一 乏U f ， 。用 1．I表示集合的元素个数。 

定义1(代数结构L(u，<。’)) 给定两条序列x(xl， z， 

z3，⋯，Xm)与 j，( ，yz，y3，⋯， )。设 U为形式为( ， ， ， 

的四 元 组 集 合，且 为 {1，2，⋯，m}× {1，2，⋯， }× 

{1，2，⋯，IU1)×∑ 上的子集，其中u中元素满足u(1，1，1， ∈ 

U，u(m， ，IUI， ∈U。 

记 H． ，l1．叫， ，“． 分别为元素“的 4个分量，其中 

与 为元素“对应序列 与序列Y中的元素下标， 为lf在集 

合 U中的下标， 为元素l|上的字符。 

对于 Vu(i，J，k， )EU有 一 ：v(vE∑ )。令“< 

为 上的二元关系，满足对任意 ( ，J ，k。，％)∈U与 (ib， 

，k6，vD EU，若 u(i。，J。，k。， )<‘。 u(i6，如，k6， )当且仅当 ． 

有ia< ， <如。其中“< 为u上的二元关系符。 

定义 2(代数结构L(G，<“州 )(t--0，1，2，⋯)) 给定格 

L(U，<0 )(￡一0，1，2，⋯)与序列 (∞ ，z2，⋯， )。递归定 

义代数结构L(N，<0 )与序列 上的代数结构L(G，<“I”) 

如下： 

设G为形式为( ， ， ， 的四元组集合，为{1，⋯，IU1)× 

{1，⋯，JXI)×{1，⋯，JG J}× 上的子集，其中L，一{加，地，⋯， 

lflU}，X一(z1，,27z，⋯， )，(1，1，1， )∈G，(I L，I，I xI，lGI， 

∈G。 

记 g． ，g．ccJ，g．A，g． 分别为元素 g的4个分量。其中 

与 分别对应代数结构L(U，<。 )与序列 中的元素下标， 

为元素g在集合G中的下标， 为元素g上的字符 。 

对于Vg(i， ，k， EG有 啮． 一而=v(vE )。满足对任意 

g( 1， 1，忌1，V1)，g(iz， 2，k2， )∈G有 g( l，J1，kl， )<‘升” 

g(i2，Jz，k2， )当且仅 当有 Ul <“ 地。，J < 2成立。其 中 

“<。̈  ’为 G上的二元关系符。 

定理 1 设L(G，<“ )(f—O，1，2，⋯)为由定义 1和定义 

2生成的代数结构，则L(G，<“ )为格 。 

证明：若由定义 1和定义2生成的代数结构L(G，<。 ) 

为格，则要满足“<“ 为G上的严格偏序，且 G中元素均有 

上下确界。用数学归纳法进行证明，先证当 z一0时命题成 

立 。 

(1)对于集合 G，若“<‘。 ，“<““ ”为 G上的严格偏序 ， 

则满足反自反性、非对称性、传递性。 

反 自反性：对于 VaffG，有 a a。 

证明：对于VaEG，若有aK‘。 a，则 乇< ， ，而Xla— 

Xi ，YJ。一 ，矛盾。“<‘。 ’反自反性得证。 

非对称性：Vn，bEG，a-< >6 ∞a。 

证明：由a，b∈G与 a<‘。 b，可知 i。<ib，J。< 。若 

b-<∞ n成立，兰i且仅当 如<如， <jo成立，矛盾。“< 。’”非对 

称性得证。 

传递性：Va，b，c∈G，由n<‘0b̂ b-<‘。 c n<‘。 c。 
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证明：对于 a，西，c∈G，由口<∞’西，可知 t<如，J。<^；由 

b-<‘。 c，可知 ib< ，J6< ；故可得，如<如< ，J。< < 。 

所以有 乇< ， < ，推出口< c。“<∞ 传递性得证。 

(2)对于集合 G中任意元素，均有上确界与下确界。 

由定义 1和定义 2可知，元素 g(1，1，1， )与 g(IUI， 

JxI，』GI， 分别是集合G中元素的上确界与下确界，命题得 

证 。 

假设命题t=h时成立，当 一 +1时，类似上述证明方 

法，可分别证明反 自反性、非对称性、传递性。因此“<0 (￡一 

0，1，2，⋯)”是G上的严格偏序。 

证毕 。 

对于格L(U，<。 )，为叙述方便，在 t给定 的情况下，可 

将其简记为Lu。 

定理 1证明了定义 1与定义2的代数结构均为格，因此 

称定义 1中L(u，<‘。 )为序列 ， 的“公共格”。定义 2中， 

L(G，<“州’)为格L(己，，<。 )与序列 的“公共格”。 

定理 1也表明了定义 1与定义 2的偏序关系和递归定义 

的合理性。 

定义3(前驱集合 P c(“)) 给定格L(u，<“ )，定义 

P c(H)(二=U 2 为结点 H的前驱集合 ，满足 Prec(u)={地l 

习lf ∈Lv，s．L地·<‘ H <‘ l1)。 

定义 4(路径集合 Paths(L U，碥，吩)) 给定格L 

(【，，<‘。)中的结点 阮与“ ，称 P( ， 2，地3，⋯，碥(L— 1)，吩)为 

格L(u，<。 )中结点啦，H 间的一条路径(其中L为路径长 

度)，当且仅当 地EPrec(~2)̂ 城2∈Prec(~3)̂ ⋯^强(L一1)∈ 

Prec(~)且 j峨∈Lû  ≠ ，卢使得H ∈Prec(~)V％∈P c 

( )。记 Paths(Lu，lfi，“f)为格L(U，<。 )中 地， 结点间 

所有路径的全集。 

定义 5(路径上的序列 Seq(e)) 给定格L(【，，<“ )的路 

径全集Paths(Lv， ， ，对任意一条路径 P(她 ，啦：，⋯，岫L)∈ 

Paths(L u， ，p)，定义 Seq(P)为取 路径 e上 的序列，有 

Seq(e)一(阮1． ，阮2． ，⋯， ． 。其中 ． 为取格Lu中元 

素“ 上的字符。 

定理2 设代数结构L(【，，<“’)为序列x(x ， z，⋯， ) 

和 y(y1， ，⋯，Ym)上 的生成格，则对 V P∈Paths(Lu， ， 

有：序列 Seq(e)为序列 和序列j，的一条公共子序列(cs)。 

证明：已知格L(u，<0 )的路径全集 PathSet(Lu， ， ， 

不失一般性，可设其中的一条路径为P(1If ，llf ，⋯，lff )，可知 

路径中的结点满足啦 <“’阮。<。 ⋯<。 ，e所对应的序列 

为(啦!．口，lfi2． ，⋯， ． 。 

由定义 4，可得 1∈Prec(2)̂  2∈Prec(3)̂ ⋯  ̂

l‘f _1)∈Prec(~L)。把格中的结点 对应序列 与序列 

中的元素分别记为 与‰ ，根据定义 1，有 il < <⋯< 

，ily< iz < ⋯ < 。 

因此可知序列(xlk，xi2 ，⋯，钆 )为序列 x(xl， 2，⋯， 

)的子序列，序列(yl1 ，Yi2 ，⋯， )为序列 y(yl， 2，⋯， 

)的子序列。 

由定义1，有xi1 一 1 ，2ci 一 2 ，⋯，钆 一 ，可得序 

列( ，麓2 ，⋯，CCiL~)与序列(yi1 ，yi2 ，⋯， )中序列元素 

相同，且与序列( ． ， ． ，⋯， ． )元素相同。因此路径 

P(1lf ，地 ，⋯， )上的序列Seq(e)为序列 与序列Y的公共 

子序列 。 

证毕。 

定理 2表明，在格中，由于路径为多条，因此格中保存的 

公共子序列也为多个。 

定理 3 给定格L(【，，<“ )与序列 和它们 的公共格 

L(G，<。州 )，对于任意一条路径n∈Paths(Lu，口， ，必有 

了 ∈Paths(LG， ， ，使得序列Seq(e2)为序列Seq(e1)与序 

列 的公共子序列(CS)。 

证明：同定理 3的证明方法，易证 e 中的结点满足偏序 

关系“<。”’，序列 中的结点满足先后关系，且 中元素与 

e1， 中对应的元素相同，因此 Seq(ez)为 Seq(e1)与序列 的 

公共子序列。 

图 1示出了一个格结构 的示例 ，记图 1中的格结构为 

L(U，<‘‘’)，其中 “ 一 ，“16一 由定义 1与定义 2可知 

L(U，<。 )中结点的偏序关系，例如 眈<“ Hl3，ll4<“’Hl0等。 

由定义 4，可知 Prec(u7)一{阮， ， )且有 ∈Prec(u7)。对 

于L(u，<“ )的路径全集 Paths(Lu，d， ，有 e( ，‰，“lo， 

Ef15)∈Paths(LU， ，卢)。 

图 1 

3．2 公共格的求解 

3．2．1 本文算法思想 

给定 d个元素的序列集合 S一{ ， z，⋯， )，记 LA丁 

(sl，母)为求解序列 毋与 的公共格操作，其中 ＆， ∈S。则 

对于集合 S中d条序列的公共格的求解 ，可以表示为： 

L(G，<“ )一LAT(LAT(LAT( 1，鲍)，曲)，⋯ ， ) 

每步LAT操作得到一个公共格 ，由定理 3与定理 4，可 

知公共格的路径上的序列为原格与原序列的公共子序列。在 

求解出格L(G，<。 )后，寻找L(G，<“ )中最长路径上的序 

列，即为d条序列的最长公共子序列。 

每步L4T操作需要对公共格进行剪枝操作，限制公共格 

的结点数量。剪枝操作可避免在进行多次LAT操作后，公共 

格的结点数量呈指数级增大，使后续的计算时间大幅度增加。 

通过调整每步贪心算法中获得的公共格中的结点数量，可以 

控制算法的计算时间与结果集的精确度。结点数量越多，则 

解集的精确度越好。 

本文算法总体流程的伪代码如下。 

算法 1 计算多条序列的最长公共子序列算法 

输入：d条序列的集合 s一{s ，s2，⋯，sd}，公共格中结点数量的期望值 
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输出：集合 s的最长公共子序列集合 c 

LatticeApproach(S，size)： 

1．1et h=sl，C={) 

2．fori一 2 to d do 

3． h=GetLattiee(s，si，size) 

4．get LCSs ofSfrom h and putthem intoC 

5．returnC 

其中GetLattice方法为公共格生成算法，详见算法3。 

3．2．2 公共格匹配矩阵的计算 

计算匹配矩阵元素 的值的公式如下： 

r0， t6．6t~--o／V而≠a 

f max(rp，卜1)+1， ‘E}． 乃≠口 
ro 一{’ l 

H lax ～

、
， o-4=乃AI 阮． J瑚 m：x?,o)’ui．o-4=乃 a,xi=／：a 

(where pE{kI ∈Prec(u~)}) 

设格L(【，，<0 )与序列x(xl， ，⋯， )的匹配矩阵为 

RlulX埘，R中元素记为 ， 对应L(U，<。 )与 中的结点记 

为”{，乃。对于VeEPaths(Lo，a， )，r{J的值表示Seq(e)与 

的最长公共子序列的最大长度。 

定义 6(匹配点集合 Match(R)) 对于匹配矩阵R中的 

元素 r{j，若 满足 ll{． —乃 并对 Vup∈Prec(u~)，有 > 

，卜1， > 成立 ，则称 为“匹配点”。R中所有“匹配点” 

的全集记为 Match(R)。 

算法2 匹配点集合求解算法 

输入：格L(U，<‘0)与序列 x 

输出：匹配点集合 W=Mateh(R) 

GetMatehPointSet(L(U，<‘0)，x)： 

1．1et REIul+1][1xl+1]一{o}，w一{} 

2．fori=1 to lUl d0 

3． forj=l to fx『do 

4． if ．o一 then 

5． for each uD∈Pree(t~)do 

6． rij~max(rp，卜1)+1 

7． if riiis amatch pointthen 

8． add to W  

9． else 

10． for eachllD∈Pree(~)do 

11． rij=max(ri。卜1， ) 

12．returnW  

匹配点集合求解算法采用动态规划思想计算出匹配矩 

阵。对于匹配矩阵 R中任意一个元素 ： 

若l‘f． —xj，则 ro的值为对于“，∈Prec(~)与 x1～1，有 

=max(rp )+1。 ，严1不代表R中的一个单独的元素， 

而是集合{ fup∈Prec(u~))与 乃一1中，每个 结点与 一1 

所对应的 位置的元素的全体。 

若 啦．~-~zj，对于upEPrec(u~)与乃一1，有 =mx( ， 

ri，J一 )。 与7"i,j--1不代表R中的单独元素，而是对应位置的 

元素的全体。 

3．2．3 公共格 的生成 

定义格L(U，<“’)与序列 x(xl， ，⋯， )的匹配矩阵 

为RIuIx ，对任意 ER，ro对应L(【，，<“ )与x中的结点记 

为lI ，xj。根据定义6，令 W=Match(R)为匹配矩阵R中的 

匹配点全集 。 

定义7(支配关系“ ”) 若对 ， ER，满足 <。 啦 

且 q<j，那么称 支配 ，记为 。 

对于W=Match(R)，把w 中元素的最大值记为 ，新生 

成的格记为L(G，<““ )。由于匹配矩阵提取格的过程是一 

个递归的过程，不失一般性，可设 r．．oij∈{Wab IWab EW， =c) 

(1<c≤2)作为当前“起始点”，若 对应的结点g ( ，J，k， ) 

不在集合 G中，则 G={g ( ，J，志， )UG，否则g ( ，J，k，z，)已 

在 G中。 

算法 3给出了格生成算法的伪代码。若 wij一1，则返回 

到递归的上一层调用；否则对于 ∈{ lWab∈W，Wab— 

c一1}，若满足 Wij，则： 

若 g (p，q，k， G，则G一{g (户，q，意， )UG，将t 设 

为当前起始点递归地重复上述过程。 

若 g (户，q，k，t，)EG，则继续寻找{ l EW， 一c一 

1)中不同于Wpq的点 p ，且满足w， ， ，并判断 ，口，对应 

点 (户 ，q ，忌 ， )是否已在集合 G中。直到对于 V ∈W 

有g (户，q，k， )∈G或fGf>size，则格的生成算法结束。当 

格的生成结束后，会对求得的新公共格中的结点的下标进行 

重新赋值，因此格的生成算法中，k的值对新公共格的生成无 

本质影响。不妨令 愚=O。 

算法3 公共格生成算法 

输入：格L(U，<“’)与序列 x，公共格结点数量的期望值 size 

输出：一个格结构L(G，<‘ + )(IG}约束) 

GetLattiee(L (U，<‘ )，x，size)： 

1．1etG一{} 

2．W=GetMatehPointSet(L(U，<( ’)，x)； 

3．for each in{ lw ∈W，Wxy~Z}do 

4． add g (i，j，k，v)to G 

5． LatticeRecursion(w ，G，size) 

6．1etf— l 

7．f0r each ginG 

8．1et昏 =f；f—f+1 

9．return(L(G，<‘ + ) 

LattieeReeursion( ，G，size)： 

1．if = 1 then 

2．return 

3．else 

4． for each Wpq in{WablWab∈W，wab—c一1}do 

5． ifWpqqwij then 

6． mark g (p，q，k，v )<( + g(i，j，k，v) 

7． if g (p，q，k，v )∈G then 

8． G={g (p，q，k，v )}UG 

9． if IG1>size then 

10． terminate the algorithm 

11| else 

12． LattieeRecursion( pq，G，size) 

4 实验分析 

本节通过实验来检验本文的算法。实验集合的字符集为 

= [‘A’，‘G’，‘C’，‘丁’]，序列为字符集 中的字符产生的 
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随机序列。实验分为两个部分 ：1)比较本文算法与其他算法 

的表现；2)检测当每步贪心算法公共格中的结点数量不同时 

本文算法的表现。 

由定义 1与定义 2可知，格 中的 a， 结点对计算结果无 

本质影响，在实际计算中可省略。 

4．1 3个算法的实验比较 

本节比较本文算法与其他近似算法的表现。其中N为 

原始序列集合中序列的平均长度。数据集中 lO(5O)代表 1O 

条长度为5O的序列集合，以此类推。相关位置算法简称为相 

位算法。 

表 1 本文算法与其他算法的实验结果 

从表 1的实验结果 中可以归纳出，在设定公共格的结点 

数量是数据集中的序列平均长度的 1倍时，对于不同的数据 

集，本文的算法得到的LCS长度均优于传统贪心算法与相关 

位置算法；且本文算法所求得的LCS为多条，相比于传统贪 

心算法与相关位置算法，可以保留更多的信息。该实验也验 

证了本文算法最终求得的解为多解的结论的正确性 。 

4．2 公共格的结点数量不同时本文算法的表现 

从表2所列的实验结果中可以归纳出，当公共格的结点 

数量分别为 1N，3N，5N(N为原始序列集合中序列的平均长 

度)时，若求解出的 LCS的长度没有改变，那么解集中LCS的 

条数便会增多。若解集中LCS’的长度增加，则原解集中LCS 

均变为了次长公共子序列，因此解集中 LCS的数量会减少 。 

表 2 格期望不同的情况下的算法表现 

可以总结为：若增加公共格的结点数量，公共格中保存的 

公共子序列的信息也会增加，则公共格 中的路径数量就会增 

加，就会有更大的可能去寻找到更长的公共子序列。即使 

LCS的长度没有改变 ，格中包含的比原来更多的信息也可以 

使得最终求解出的 LCS的数量增加。 

结束语 求解最长公共子序列在诸多领域内有着重要的 

应用，如信息检索、基因序列匹配等。求信息序列的最长公共 

子序列可以提取信息序列的公共信息，从而进行进一步的检 

索与分类。求基因序列的最长公共子序列可以获取基因序列 

间的匹配度。 

本文算法引入了代数结构“格”，通过动态规划求解出两 

条序列的公共格，并结合贪心策略递归求解当前格与当前序 

列的公共格。公共格的路径保存了多条公共子序列 ，由于格 

结构的多路径性质，使得求解出的最长公共子序列有多个。 

对算法的相关定理给出了理论证明。通过实验验证了本文算 

法的正确性，归纳讨论了本文算法在公共格结点不同的情况 

下所求得的解集的变化趋势与原因。 
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