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Proaramagdo Dindmica

- Até 0 momento, vimos alaumas técenicas de alGoritmos
BeM poderosas, como: divisdo e conquista e

- Vimos tamrém Que estas téeonicas (\50 podem ser
aplicadas a8 QualQuer proerlemas, pois elas s& conduzem 3
resposta Stima em alauns casOs espedificos. Exenplos?

- Hoje, comeqaremos a ver uma téanica de aplicagilidade
mais Geral, Que NOs ajuda QUaNdo téanicas Mmais
especializadas falham.

_ Vos apresento: A Proaramagao Dindmica
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O coragdo da PD

- Pensem num arafo direcionado.
- Sem cido (lemeram da definiqdo de ciclo neste caso?777)

- Um arafo direcionado acdiclico (DAG) é onde mors o
coragado da PD.

- Sarem por Qué?

- Um DAG pode ter seus vértices it ,le., postos
em linha com arestas vindo sempre da esquerda para a
direita.

- Para melhor exemplificar, vejamos O proelema do menor
caminho evy DAG's.
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Menor caminho em DAG’s

- Dado um DAG, aueremos sarer Qual 0 menor eaminho
entre uwm Vértice S e todos 0s outros.

A linearizagdo do DAG ajuda muito na hora de caleular
essas disténeias.

- Note aue, para alcancar o vértice D a partir de S, sé
temos duas formas: ou por B ou por C.

Para sarer Qual é o menor camir\ho', Basta comparar
essas duas rotas: dist(D) = min(dist(B) + 1, dist(C) + 3)

- Se nds computarmos as distdncias da esquerda pra
direita, @uando cheaarmos No NS do Qual Queremos a
informac3do da distancia, teremos certeza aue temos
todas as informacSes Que precisamos para caleuld-la.

- Ent3o comegamos com a menor distdnaia: d(S) = 0.
Proaressivamente vamos resolvendo sugprorlemas
maiores, ou seja, ealeulando a distdncia de S para vértices
Que est3o mais adiante Na linearizagao.
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Um DAG implicito

- APD é um paradiama alaoritmico muito poderoso

- Um proelema é resolvido pela solugdo de uma coleqdo de
suBprorlemas. Comegeando do menor

- As respostas oOstidas sOlugdo a solugdo ajudam Na
s0lugdo dos proklemas maiores

- Até Que o proelema oriainal seja resolvido

- Um DAG N30 é dado em PD, ele estd implicito em PD.
Alauém consecue enxeraar O Por QUé?

- Cada né é um sueproelema e as arestas direcionadas s3o
as dependéncias entre esses suBprorlemas.
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LIS

O prorlema da maior surse@uéncia crescente (lonaest
increasing suesequence, LIS) tenm como e_r\'tr‘ada uma
seQuéncia de NUMmeros: aj, as, ..., a,

Uma sursequéncia é um sueconjunto destes ndmeros
respeitando a ordem dada pela seQuéndia: a;,, aj, - - -, dj,,
onde 1< <h<...<ik<n

Uma sursequéncia arescente é uma surse@uéncia onde
0s NUMeros vao £icando sempre um pouco maiores.

O ogjetivo do proelema é encontrar a susseQuéncia
crescente de maior tamanho, e com mais elementos.
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LIS

Exemplo: Dada a8 sequéncia 5.2.8.6,3.6,9.7, qual a LIS?
_ 2861

- Neste exemplo, as setas denotam —trar\5|Qo es entre
elementos consecutivos da solugdo.

- A ideia €, dada uma sequéncis, ariar um arafo com todas
as poss|ve|s transieSes, ie., para cada Nimero na
seQuéncia temos um vértice e teremos a aresta (i, /)
para todos Os possiveis a; e a; Que podem aparecer
consecutivamente Na solugao.

> i<je
> a8 < a;
- Esse arafo é um DAG!

- Ent3p rasta encontrarmos © maior caminho neste
DAG.
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Encontrando a LIS..

- Seja L(j) © tamanho do maior ecaminkho terminando em .

- Assim como NO pProe’lema do Mer\or caminho, QualQuer
eaminho até um determinado NS, tem Que passar por um
de seus predecessores :

- Assim L(j) é 1+ max{L(v)}, onde v é um predecessor de j.

- Se j N30 tem aresta de entrada, er\'tao L(j) = 1. Assiw,
se j=1,temos que L(1) =1

- Com iss0o, oBtemos os demais L(v)
- Seja G(V,E) a DAG construida:
Para j=1,-+-,n

L(j) = T'+ max{L(i) : (i,j) € E}
Retorne max;{L(j)}
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Complexidade

- Note encontramos o tamanho da LIS, enquanto para a
LIS s6 irmos armazenando Os elementos a0 passO Que
vamos tomando L(j).

- Complexidade: Para cada elemento, precisamos tomar o
melhor dos predecessores, ou seja, devemos ao final ter
passado por todas as arestas, assim: O(n?).

- Isso é PD:

» Para resolver O proglema, definimos N susprorlemas:
{LG) 1 1<j<n} ,

» Existe uva ordenagdo dos susprosle_mas e uma relagdo Que
MOstra Que, resolvidos Os sugprorlemas menores, ou seja,
aQueles Que aparecem anteriormente na ordenagdo,
SaBReMOs resolver O proglema.

> A relagdo é a seauinte: L(j) =1+ max(L(i) : (i,j) € E)

£ Se pensdssemOs em resolver recursivamente,
coOMO seria a solugdo? Qual seria a complexidade?



