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Programacao Dinamica

= Tem como objetivo reduzir o tempo de
execucao de um programa utilizando
solucOes otimas a partir de subproblemas
previamente calculados

= O termo programacao, neste caso, nao esta
relacionado com programa de computador,
mas com método de solucao baseado em
tabela
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Programac

20 Dinamica

= \isa evitar o recalculo desnecessario das
solucoes dos subproblemas

= Para Isso, elas sao armazenadas em tabelas

Exemplo de Fibonacci

Fib (n) = ¢

0 se n=0;

] se n=1:
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‘ Programacao Dinamica

Exemplo de Fibonacci

— FK5) ——
“Fd) - F(3) —
FE3Yy+ F(2) F(2) + F()

F(2)+F(1)
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‘ Programacao Dinamica

Exemplo de Fibonacci

— F(5)
“F&d + F(3) —
F(3)Yy=+ F(2) F(2) + F(l)
F(2)+F(1)
Int fibonacci (int n) {
if (n<2){
return n;
} else {

return fibonacci (n - 1) + fibonacci (n - 2);
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‘ Programacao Dinamica

Exemplo de Fibonacci

— FK5) ——
“Fd) - F(3) —
FE3Yy+ F(2) F(2) + F()

F(2)+F(1)

‘ F(O) ‘ F(1l) F(2) ‘ F(3) ‘ F(4) \
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Programacao Dinamica

F(O) F(l) F(2) F(3) F(4)

int Fibonacci (intn){
int V[n+1];
Int i;
If (n==0)
return 0;
else if (n==1)
return 1;
else
V[0]=0;
V[1]=1;
for(i=2; i<=n;i++)
V[il=V[i-1] + V[i-2];
}
Return V[i]; }
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‘ Programacao Dinamica

Um problema para ser resolvido com programacao dinamica (PD)
requer apresentar as seguintes propriedades:

» Sub-estrutura étima: a solucio étima é composta da solucdo
Stima de instancias menores (Fibonacci(n) € composto pela soma de

Fibonacci(n-1) e Fibonacci(n-2));

» Sobreposi¢ao de subproblemas: ao calcular Fibonacci(n-1)
se calcula Fibonacci(n-2), que € usado para calcular Fibonacci(n).

Solug¢do com PD para fibonacci @€ memorizar num vetor os valores/estados (usar espago) para
nao re-calcular (ganhar em velocidade).

A% r"/ £ I :'\; \
Sy ( £ )
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Programacao Dinamica

* Passos a seguir
= Dividir o problema em sub problemas

= Computar os valores de uma solucao de forma
bottom-up e armazena-los (memorizacao)

= Sub-estrutura 6tima

= Construir a solucao 6tima para cada
subproblema utilizando os valores computados

= Sobreposicao de subproblemas
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Programacao Dinamica

» Programacao dinamica X Divisao e conquista
* Divisao e conguista particiona o problema em

sub-problemas menores

= Utiliza solugbes menores para compor a solucao final,
dependendo do cenario
= Programacao dinamica resolve os sub-
problemas, partindo dos menores para 0s
maiores

= Armazena os resultados e somente reusa as solucoes
otimas
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Problema 1

» Dados uma mochila com capacidade C e N
itens disponiveis, cada item tem um peso (w)
e um valor (v), deseja-se selecionar os itens
para colocar na mochila de modo que o seu
valor seja maximizado, sem exceder a
capacidade da mochila (C).
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Problema 1

= Exemplo de configuracao

= C=h;
*N=4 Mochila
= |tens Valor: 0

" [tem1l-v =50 w=4 Peso’ 0

" [tem2—-v=40;w=2; ltens:

" tem3-v=30;w=1;
" tem4-v=45 w=3;
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Problema 1

= Exemplo de configuracao

m C = 5’
"N=4 Mochila
" ltens Valor: 50

= [tem1-v=50;,w=4; Peso: 4

" [tem2-v=40;,w=2; ltens:

" [tem3-v=30;w=1, e 1

" tem4-v=45 w=3;
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Problema 1

= Exemplo de configuracao

s C = 5,

"N=4 Mochila
= ltens Valor: 80
" [tem1—-v=050;w=4; Peso’ 5
" [tem 2 —-v=40; w = 2; ltens:
" [tem 3 —-v =30; w=1; e 1
" tem4 —-v=45,w =3, e 3
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Problema 1

= Exemplo de configuracao

= C=h;
"N=4 Mochila
= ltens Valor: 45
" [tem1l-v =50 w=4 Peso- 3
" [tem2—-v=40;w=2; :
Itens:

" tem3-v=30;w=1, . 4
" [tem4—-v=45;w=3;
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Problema 1

= Exemplo de configuracao

s C = 5,

"N=4 Mochila
= ltens Valor: 85
" [tem1—-v=>50;w=4; Peso: 5
" [tem 2 —-v =40; w =2, ltens:
" [tem3-v=30;w=1, . 4
" [tem 4 —v=45;w=3; ¢« 2
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Problema 1

* Dados uma mochila com capacidade C e N
itens disponiveis, cada item tem um peso (w)
e um valor (v), deseja-se selecionar os itens
para colocar na mochila de modo que o seu
valor seja maximizado, sem exceder a
capacidade da mochila (C).

Resolucao por Combinacao - O(2")
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P, ?
oy .
Problema 1 g

= Seja uma mochila com capacidade C e n
itens, cada qual tem um peso (w[ ]) e um
valor (v[ ]). Deseja-se maximizar o valor da
mochila, selecionando ou nao um item da

lista
= n=3 Combinagao = O(2")
= v=1{9,7, 8 Programacao Dinamica - O(nC)
= w =44, 3,2}
= C=5
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Problema 1

= nNn=3
= v={9,7, 8}
= w={4,3, 2}
= C=5
= Com um algoritmo guloso a solucéo seria (maximo local)

* |[tem 1 =>» Valor 9 e peso 4

= Apesar de nao ter ocupado toda a mochila, nao cabe mais nenhum
item

» A solucéo otima (maximo global)
* |[tem 2 - Valor 7 e peso 3
= |tem 3 - Valor 8 e peso 2
= Utilizou toda a capacidade da mochila
= Valor total = 15

= Com programacao dinamica o problema é resolvido em
O(nC)

unes} Vi, w] = max(V[i—1, w],v;+V[i—1,w—w])



Problema 2

= Com programacao dinamica € possivel
resolver o problema da Subsequéncia
Comum Maxima (Longest Common
Subsequence) em um tempo O(mn), em gue
m é o0 comprimento da sequénciaXeneo
comprimento da sequéncia Y
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Problema 2

= Considere que X e Y sejam duas seguéncias de
elementos. Qual € a subsequéncia comum maxima
entre elas?
= Exemplo:
= X =ABCBDAB
= Y =BDCABA
= Algumas subsequéncias
= BCAB -4
= DAB -3
= CAB -3
= AB-2
» Forca bruta tem complexidade exponencial
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Problema 3

= Calcular o numero minimo de operacoes de
multiplicacao (escalar) necessario para
computar a matriz M dada por

M=M1LxM2x..XMn

» Matrizes sao multiplicadas aos pares
sempre. Entao, é preciso encontrar uma
parentizacao (agrupamento) 6timo para a
cadela de matrizes
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Problema 3

= Qual € o minimo de multiplicacOes escalares
necessario para computar M

M = M1y002 X M2; 530 X M334 59 X M4 5

= Aordem com gue as matrizes sao
multiplicadas pode influenciar no
desempenho do algoritmo?
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Problema 3

= Qual € o minimo de multiplicacOes escalares
necessario para computar M

M = M1y002 X M2; 530 X M334 59 X M4 5

» Possibilidades de parentizacao
M= (My x (Mo x (M3 x My)))

M = (My x (Ms x Ms) x Ma))
M = ((My x Mz) x (Ms x My))
M= ((My x (M2 x Mg)) x My)
M = ((My x Mz) x Ms) x My)
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Problema 3

= Qual € o minimo de multiplicacOes escalares
necessario para computar M

M = M1y002 X M2; 530 X M334 59 X M4 5

» Possibilidades de parentizacao
.-"1.«'3' (My x (Mo x (Mg x My))) — 5.300 multiplicacoes

= (M1 x (M2 x M3) x My)) — 3.400 multiplicacoes
— ((M1 x Mz) x (M3 x My)) — 45.000 multiplicacoes
= (M7 x (Mo x M3)) x My) — 29.200 multiplicacoes
— (((M1 x M) x Ma3) x Mg) — 152.000 multiplicacoes

= A ordem das multiplicacoes faz muita diferenca
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Problema 3

= Calcular o numero minimo de operacoes de
multiplicac&o (escalar) necessario para
computar a matriz M dada por

M=M1xM2x.. XMn

» Matrizes sao multiplicadas aos pares
sempre. Entao, é preciso encontrar uma
parentizacao (agrupamento) 6timo para a
cadela de matrizes

= Com programacao dinamica € possivel
resolver em O(n?) operacao, onden é o
numero de matrizes
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