Наибольшая возрастающая подпоследовательность
Имеется массив из n чисел: a0, a1, …, an-1. Необходимо найти в этой последовательности наибольшую возрастающую подпоследовательность (НВП), то есть подпоследовательность наибольшей длины. Формально это выглядит следующим образом: требуется найти такую последовательность индексов i1, i2, …, ik, что: i1 < i2 < …< ik и ai1 < ai 2 < …< aik.
Задачу можно свести к нахождению самого длинного пути в ориентированном ациклическом графе. Каждому числу последовательности поставим в соответствие вершину графа, а ребром соединим числа x и y, если x меньше y и в последовательности x встречается раньше y.

Динамическое программирование за O(n2)
Объявим массив d0, …, dn – 1. Пусть di содержит длину наибольшей возрастающей подпоследовательности, которую можно выделить среди чисел x0, x1, …, xi, обязательно заканчивающуюся элементом xi. Если последовательность содержит n чисел, то ответом задачи будет наибольшее среди d0, …, dn – 1. 
Значение d0 положим равным 1: НВП для последовательности из одного элемента равна этому самому элементу. Следующие значения массива d будем вычислять согласно соотношению:
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Элемент xi может продолжить только те НВП, которые заканчиваются элементом xj, для которого j < i и xj < xi.

#include <cstdio>

#include <vector>

#include <algorithm>

using namespace std;

vector<int> x, d;

int i, j, n, res;

int main(void)

{

  scanf("%d",&n);

  x.resize(n); d.resize(n);

  for(i = 0; i < n; i++)

  {

    scanf("%d",&x[i]);

    d[i] = 1;

  }

  for (i = 0; i < n; i++)

    for (j = 0; j < i; j++)

      if (x[j] < x[i]) d[i] = max(d[i],1 + d[j]);

  res = *max_element(d.begin(),d.end());

  printf("%d\n",res);

  return 0;

}

E-OLYMP 988. Подпоследовательности Найти наибольшую длину возрастающей подпоследовательности. Поскольку n ≤ 1000, то по времени пройдет и квадратическое решение.
Вывод наибольшей возрастающей подпоследовательности 

Объявим массив предков pred0, …, pred n – 1. Элемент predi = j, если предпоследний элемент НВП, которая заканчивается в xi, равен xj. Функция PrintLIS выводит НВП, заканчивающуюся элементом x[pos].
#include <cstdio>

#include <vector>

#include <algorithm>

using namespace std;

vector<int> x, d, pred;

int i, j, n, pos;

void PrintLIS(int pos)

{

  if (pred[pos] != -1) PrintLIS(pred[pos]);

  printf("%d ",x[pos]);

}

int main(void)

{

  scanf("%d",&n);

  x.resize(n); d.resize(n); pred.resize(n);

  for(i = 0; i < n; i++)

  {

    scanf("%d",&x[i]);

    d[i] = 1; pred[i] = -1;

  }

  for (i = 0; i < n; i++)

    for (j = 0; j < i; j++)

      if (x[j] < x[i] && 1 + d[j] > d[i]) 

      {

        d[i] = 1 + d[j];

        pred[i] = j;

      }

  pos = max_element(d.begin(),d.end()) - d.begin();

  printf("%d\n",d[pos]);

  PrintLIS(pos); printf("\n");

  return 0;

}
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Длина НВП равна максимальному элементу массива d, то есть 4.

Пример. Рассмотрим, какие элементы относительно x9 = 4 cтоят левее его и меньше 4. Ими будут: x0 = 3, x1 = 1, x5 = 3, x8 = 3. Элемент x9 = 4 может продолжить один из них образуя НВП. Следовательно d9 =  max(d0, d1, d5, d8) + 1 =  max(1, 1, 2, 2) + 1 = 3.
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НВП восстанавливаем следующим образом. Ищем один из наибольших элементов массива d, пусть им будет d6 = 4. Следовательно последним элементом НВП будет x6 = 7. Двигаясь назад при помощи массива предков, получим: 
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Функция PrintLIS выведет 3, 4, 5, 7.
E-OLYMP 832. Возрастающая подпоследовательность Найти и вывести наибольшую возрастающую подпоследовательность. Поскольку n ≤ 1000, то по времени пройдет и квадратическое решение.
Динамическое программирование за O(nlogn)
После обработки i элементов последовательности хвост массива d (ячейки от dk до dlen – 1 для некоторого k) содержит хвост наибольшей возрастающей подпоследовательности, которую можно выделить среди чисел x[0], x[1], … x[i]. При этом хвост этой НВП будет лексикографически наименьшим.
При обработке очередного элемента x[i] постараемся вставить его в массив lis при помощи бинарного поиска. Если x[i] больше значения lis[len – 1], то элемент x[i] увеличивает на единицу длину НВП, поэтому устанавливаем lis[len] = x[i] и увеличиваем len на 1. Если lis[k] < x[i]  lis[k + 1], то заменяем lis[k + 1] на x[i]. Эта операция не увеличивает длину НВП, но может лексикографически уменьшить хвост НВП. После обработки всех элементов массива х значение len содержит длину НВП.
#include <cstdio>

#include <algorithm>

using namespace std;

int x[10] = {3, 1, 4, 2, 5, 3, 7, 6, 3, 8};

int i, len, pos, lis[10];

void main(void)

{

  for (len = i = 0; i < 10; i++)

  {

    pos = lower_bound(lis,lis+len,x[i]) - lis;

    // if (pos < len) lis[pos] = x[i]; else lis[len++] = x[i];

    lis[pos] = x[i]; if (pos == len) len++;

  }

  printf("length of the LIS: %d\n",len);

}
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Рассмотрим реализацию поиска длины НВП при помощи множества set. Поскольку в предыдущем примере массив lis всегда остается отсортированным, то вместо него можно использовать множество s. 
#include <cstdio>

#include <algorithm>

#include <set>

#include <vector>

using namespace std;

int x[10] = {3, 1, 4, 8, 5, 3, 7, 6, 3, 4};

vector<int> xx(x,x+10);

int LIS(vector<int> &a)

{

  int i, n = a.size();

  set<int> s;

  set<int>::iterator iter;

  pair<set<int>::iterator,int> ret;

  for(i = 0; i < n; i++)

  {

// s.insert возвращает пару. Первый элемент - итератор, указывающий на только 

// что вставленный элемент или на элемент, который уже находится во множестве. 

// Второй элемент пары равен true, если новый элемент 

// был вставлен и false если он уже существовал во множестве.

    ret = s.insert(a[i]);

    if (ret.second)

    {

      iter = ret.first; iter++;

      if (iter != s.end()) s.erase(iter);

    }

  }

  return s.size();

}

void main(void)

{

  int res = LIS(xx);

  printf("%d\n",res);

}

Следующая программа помимо поиска длины НВП выводит и саму последовательность при помощи функции print_seq. При этом используются два дополнительных массива:
· no[pos] = i означает что элемент x[i] был вставлен в массив lis в позицию pos (то есть была произведена операция lis[pos] = x[i]),

· pred[i] = j означает что если НВП заканчивается элементом x[i], то перед x[i] в НВП стоит элемент x[pred[i]].
Если len – длина НВП, то последним элементом НВП будет x[no[len – 1]], предпоследним x[pred[no[len – 1]]], третьим с конца x[pred[pred[no[len – 1]]]] и так далее.
#include <cstdio>

#include <algorithm>

#include <memory>

#define MAX 10

using namespace std;

int x[10] = {3, 1, 4, 8, 5, 3, 7, 6, 3, 4};

int i, len, pos, lis[MAX], no[MAX], pred[MAX];

void print_seq(int pos)

{

  if (pred[pos] != -1) print_seq(pred[pos]);

  printf("%d ",x[pos]);

}

void main(void)

{

  for (len = i = 0; i < MAX; i++)

  {

    pos = lower_bound(lis,lis+len,x[i]) - lis;

    lis[pos] = x[i]; no[pos] = i;

    pred[i] = (pos) ? no[pos-1] : -1;

    if (pos == len) len++;

  }

  printf("length of the LIS: %d\n",len);

  print_seq(no[len-1]); printf("\n");

}
	i
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	x[i]
	3
	1
	4
	8
	5
	3
	7
	6
	3
	4

	pred[i]
	-1
	-1
	1
	2
	2
	1
	4
	4
	1
	8


После оконания работы программы no содержит {1, 8, 9, 7}.
Функция print_seq выведет 1, 4, 5, 6. Длина НВП равна len = 4. Последний элемент НВП равен x[no[len – 1]] = x[no[3]] = x[7] = 6. Двигаясь назад при помощи массива pred, получим: 
	i
	x[i]
	pred[i]

	7
	6
	4

	4
	5
	2

	2
	4
	1

	1
	1
	-1


Вальядолид 103, 111, 231, 437, 481, 497, 10131, 10154, 10534, 10549, 10635, 11003, 11368, 11456, 11499, 11790.
http://codeforces.com/blog/entry/13225
http://ideone.com/Vzvbyu
http://e-maxx.ru/algo/longest_increasing_subseq_log
1. #include <iostream>
2. #include <vector>
3. #include <algorithm>
4. using namespace std;
5.  

6. int main() {
7. int n;
8. cin >> n;
9. vector<int> a(n);
10. for (int i = 0; i < n; i++) {
11. cin >> a[i];
12. }
13. vector<int> d(n+1, 1000000000);
14. for (int i = 0; i < n; i++) {
15. *lower_bound(d.begin(), d.end(), a[i]) = a[i];
16. }
17. for (int i = 0; i <= n; i++) {
18. if (d[i] == 1000000000) {
19. cout << i << endl;
20. return 0;
21. }
22. }
23. }
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d9 = max(d0, d1, d5, d8) + 1 = 3
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