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Programacao Dinamica

e Uma solucdo 46tima baseada no método guloso é definida por uma
seqiiéncia de decisoes locais 6timas.

e Quando o método guloso ndo funciona, uma possivel saida seria a geracao
de todas as possiveis seqiiéncias de decisdes. A melhor seqiiéncia seria
entdo escolhida.

e Fssa solugdo é de ordem exponencial, portanto, ineficiente.

e Programagao dindmica é uma técnica que objetiva diminuir o nimero de
seqiiéncias geradas.

Exemplo: Nimero de Combinagoes

Vamos considerar n itens dentre os quais tenho que escolher r. Qual o nimero
possivel de combinacgoes de r itens?
Para escolher r itens de n, podemos proceder de duas formas:

1. Escolher o primeiro item. Escolher depois r — 1 itens dos n — 1 itens
restantes.

2. Nao escolher o primeiro item. Entdo devemos escolher r itens dos n — 1
itens restantes.

Podemos entdo traduzir a solucdo da seguinte forma: (?) = (") + ("_;)

Uma estratégia de divisdo e conquista pode ser utilizada para implementar

a solucdo acima.
Escolha(n, r)

if r=0oun =r then
return(1)
else
return(Escolha(n — 1,7 — 1) + Escolha(n — 1,r))

A andlise deste algoritmo requer a resolucdo da seguinte relacdo de
recorréncia:

e T'(n)=c,sen=1.
e T(n) =2T(n—1) 4+ d, em caso contrario.
Resolvendo a relacdo de recorréncia:
Tn)=2T(n—-1)+d
=212T(n—2)+d)+d

=4T(n—2)+2d+d
=42T(n—3)+d)+2d+d



=8T(n—3)+4d+2d+d
= 2T (n — i) + dX)_;2
=2""17(1) + dx; =320
=(c+d)2"i—d

Logo, T'(n) = O(2™).
O maior problema nesta solug¢do é que o mesmo problema é resolvido varias
vezes.
Uma solugdo seria utilizar uma tabela para guardar as solu¢des de problemas
que vao se repetir. Essa é a idéia basica da programacio dindmica.
Uma solugdo por programacio dindmica seria:
Escolha(n, r)

fori=0ton—7rdo

T[,0]=1
for i =0 tor do
Tli,i]=1

for j =1tor do
fori=j+1ton—r+jdo
return(T'[n, r])

Este algoritmo é muito melhor. E facil perceber que a complexidade é de
O(n?).

E possivel distinguir duas partes no algoritmo: a primeira, estreitamente
relacionada com o caso base da solucdo recursiva, corresponde 4 inicializacao da
tabela. A segunda parte define como o restante da tabela deve ser preenchida.
Neste segundo caso, este preenchimento esta relacionado com as chamadas re-
cursivas no algoritmo recursivo.

Para facilitar o entendimento, vamos considerar uma tabela T'[n, ], em que
o valor armazenado em uma célula qualquer T'[i, j] indica o ndmero possivel de
combinacoes de escolher j itens de um total de i itens.

A Tabela apéds o preenchimento inicial deve ter o seguinte formato:
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O preenchimento da tabela, definido pelo aninhamento de lagos, define um
padrao a ser seguido.



j-1

13

16 i
17
18
19
20

Olo|N]joju]lhd|WIN]|EF-

=
o

=
=

n-r

=
N
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Caracterizacao

Quando a estratégia de divisdo e conquista gera um grande nimero de subprob-
lemas idénticos, recursdo se torna muito caro. Nesse caso, é melhor armazenar
as solugoes desses subproblemas em uma tabela. Isso caracteriza a programacao
dindmica.

O projeto de um algoritmo baseado em programacio dindmica é dividido em
duas partes:

1. Identificagio:

e determinar uma solu¢do por divisdo e conquista.
e Analisar - e verificar que o tempo de execugdo é exponencial.

e Mesmo subproblema resolvido varias vezes.

2. Construgao:
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e Pegar a parte do algoritmo de divisao e conquista que corresponde
a parte da conquista e substituir as chamadas recursivas por olhada
na tabela.

e Em vez de retornar um valor, armazené-lo na tabela.

e Usar o caso base do algoritmo de divisdo e conquista para inicializar
a tabela.

e Determinar o padrao de preenchimento da tabela.

e Definir um lago que utilizao padrao para preencher os demais valores
da tabela.

O Exemplo da Mochila Binaria

A mochila bindria é um exemplo de problema onde a utilizagdo de pro-
gramacao dinamica permite encontrar a solu¢do 6tima. Seja n itens de tamanhos
$1,82,..., 8. Existe um subconjunto desses itens cujo tamanho total é exata-
mente igual a S? Esse problema é ilustrado na figura abaixo.

sl s2 s3 s4 s5 s6 s7
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Em uma solucdo por divisdo-e-conquista, sabemos que devemos ter proble-
mas menores da mesma natureza. podemos generalizar para a situacdo em que
temos ¢ itens e o tamanho total é j. Para saber se retornamos verdadeiro, temos
que analisar duas possibilidades:

1. O i-ésimo item é usado para completar o tamanho j.

2. O i-ésimo item ndo é usado e, portanto, j é alcancado até os i —1 primeiros
itens.



sl s2 s3 s4 Si

J
Devemos usar uma tabela t[n, S] para armazenar ¢, caso seja possivel com-
pletar S com os n elementos. Caso ndo seja possivel, preenchemos com f.
Pelo que definimos acima, uma célula t[i, j] deve ser preenchida com ¢ se
uma das duas situagdes é verdadeira: t[i — 1,5 — s;] ou T[i — 1, j]. O padrdo de
preenchimento seria entdo:
]S J

A tabela final teria o seguinte formato:
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