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Proaramagdo Dindmica

- Na aula passada vimos comO podemos aproveitar
solugSes de sueprorlemas para oiter a solugdo do
ProRrlema.

- Para tal, construimos a solugdo da menor para a maior
instncia, e em cada passO, tomamos a8 Melhor suesolucdo
possivel para orter a atual.

- Vimos como a PD pode nos ajudar. a e_ven—tualme_n—te_
resolver um proelema eficientemente, a0 passoO Que pela
divis3o e conquista pode eventualmente ser
Exemplos?

- Vamos aplicar essa téonica para resolver um Novo
proerlema: Distancia de Edic3o.



Distancia de Edigdo - Levenshtein

- Quando escrevemos alao errado, Qual eritério de
proximidade de alguma outra palavra umw corretor adota?

- Uma medida de distdncia entre duas strinas é dada pela
forma em Que elas s30 alinhadas, Ou coOmBINadas.

- Um alinhamento é uma forma escrever duas strinas
uma ar3aix0o da outra.

Ex1 Ex?2
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- Qual melhor alinhamento?! Aquele que tem maior
Nnimero de "casamentos” de letras iauais. Ou sejs, aquele
Que tem O menor Nimero de casamentos de letras
distintas ou espagos vazios (aap, simeolo —).

Um @ap pode ter custo maior (ou menor) do Que um
casamento de letras distintas, depende do contexto.



Distancia de Edicdo

- O custo de um alinhamento é o nimero de colunas Que
as letras diferem.

- Ex 1: custo 3; Ex 2: custo S.

- A distdncia de edicio entre duas strinas é O custo do
melhor alinhamento possivel.

- Uma ediqdo é justamente uma operagdo de insercio,
delecdo e surstituicdo feita ao alinhar uva seQuéncia
coMm outra.

Buscando uma solugdo por forea Bruta, seria eficiente?



Proaramagdo Dindmica

- Para ter uma PD, devemos conseauir encontrar a
propriedade chave (visto na Aula |OY:
> Existe uma ordem do proelema em susproelemas e uma
relagdo Que Mmostra como resolver um suBproilema
BaseadO Nas respostas de surprorlemas vienores, ou seja,
SUBPrORlemas Que aparecem antes na ordem.

- Para encontrar a distadneia de edicdo de duas strinas
x[1---m| e y[l---n] Quais s80 BONS sueproelemas?

- Para isso, vamos analisar a distdncia de edicdo de cada
prefixo da primeira strina, x[1 - /|, com todos os
prefixos da sequnda string, y[1 - j|. Esse susprorlema é
denotado por E(i, ).

- Ao final, nosso oBjetivo é computar E(m, n).

- E(7,5)
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Proaramagdo Dindmica - Analisando prefixos

- Para montar a PD precisamos expressar E(i,j) em
termos dos sueproelemas menores.

- Em relaqdo aos alinhamentos entre x[1---i] e y[l j], 8
coluna mais a direita do melhor allnkamer\—to sS pode ser
de uma das trés formas: -

1 XS 28 3 x[i]
e vl vl
1. Esse alinhamento adiciona custo 1 (uma vez Que houve
um @ap), e resta agora alinkar x|l -/ — 1] com y[l--- ]

Ou sejs, recaimos no proelema (1 — 1. /).

2. Esse alinhamento adiciona custo 1 (uma vez Que houve
uw Gap), e rests acora alinhar x[1--- /] com y[l---j —1].
Ou sejs, recaimos no proelema E(/j — 1).

3. Esse‘alinhamento adiciona custo 1 (easo x[i] # y[j]D ou 0
(caso x[i] = y[/], e resta acora alinkar x[1---/ — 1] com
y[1---j —1]. Ou seja, recaimos no proelema E(i — 1,/ — 1).



Proaramagdo Dindmica - R.elaedo dos suBprorlemas

- Expressamos E(i,j) em £ungdo dos trés susprorlemas
E(i—1,j),E(i,j—1)e E(i—1,j—1). TomamoOs dertre esses
trés, aquele Que tem o melhor custo (Mmenor custo):
E(i,j) = min{1+ E(i—1,/), 14+ E(i,j— 1), diff(igi) + E(i—1,j— 1)},
onde diff(i,j) = 0, se x[i] = y[j] ou diff(i,j) = 1, se x[i] # y[j]

- Ex: E(4,3) corresponde a EXPO e POL A coluna mais a
direita seréd: E(4,3) = min{1+ E(3,3),1+ E(4,2),1+ E(3,2)}.

(0) = )
= L L

- SO falta saRermOs Os asOs Base das chamadas a0s

susproslemas. sso ocorre @uando E£(0, /) ou E(/,0).

> £(0,j) é @uando alinhamos a 1a string usando j Gaps e a 2a
string usando Os j priveiros elementos. £(0.j) — /.

» E(i,0) é auando alinhamos a 1a strina usando oOs |
Primeiros elementos e a 2a string usando i @aps. E£(i,0) = i.



Proaramacdo Dindmica - Em sumario

- Note que Queremos computar cada E(i,j), com
i=0,---,me j=0,---,n Assim, temos (m+1).(n+ 1)
células para preencher Os valores de todos os E(i, ).

- Inicialmente, comegamos preenchendo E(i,0) e depois

E(0,). ApSs issO, conseauimos Oeter Os valores de
t0dos 0s demais consutando Os sUuBpProilemas menores.

Para i=0,---,m:
EGU

Paraj=1,---,m
E(Ov./):./

Parai=1,---,m:

Para j=1,--- ,nm
E(i,j)=min{l+ E(i—1,j),1+ E(i,j — 1),diff(i,j) + E(i — 1,j — 1)}
Retorne E(m,n)

- Cada etapa consultamos 3 surproelemas na takela e
£azemos uma soma, assim a complexidade é O(m.n).



Proaramagdo Dindmica - DAG

- DAG: Cada surprorlemas é um vértice e cada aresta
direcionads é de um suBRprorlema predecessor a um
suQessor.

- Assim, na posiqdo (i,)) hé as arestas vindo de (i — 1,j), de
(i,] =1) e de (i = Ty

- Os caminhos pelas arestas associadas a vértices de
menores custos partindo de (m,n) até (0,0) ddo o
alinhamento &timo.




























































