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Desenvolvendo um Algoritmo de Programacdo Dindmica

@ Vamos tentar pensar em como uma solucdo 6tima pode ser
formada usando a soluc3o de subproblemas menores.

Problema da Mochila
Dado uma colecdo | de n itens. Cada item i € | tem:

e Um valor v; (ndo negativo)

@ O objetivo & encontrar recorréncia que descreva esse fato.
@ Um peso w; (ndo negativo e inteiro) @ A ideia & partir de uma solucdo 6tima e tentar disseca-la.
Além disso também é dado uma capacidade W n3o negativa e @ Seja S uma solug3o para o problema da mochila com itens / e

inteira. Queremos encontrar um subconjunto S C [ cujo peso ndo capacidade W.

ultrapasse W, ou seja, @ Assuma alguma ordenacio dos itens
Z w; < W e Caso 1: o item n (altimo) ndo esta em S. Logo S também é uma
ies solucdo para o problema que considera sé os n — 1 primeiros itens.

e que maximiza @ Caso 2: Suponha que n € S. Ent3o o que eu posso dizer sobre

E o S—{n}?
¢ ! @ E solucgio para os n — 1 primeiros itens e mochila com capacidade
i€S ) W
L . E solucdo para os n — 1 primeiros itens e mochila com capacidade
Esse problema aparece em varios contextos, basicamente qualquer ° W ‘f P P P
. . . — VYn
problema em q.ue. temos l."_nAa quantldade limitada de recursos e © E solugdo para os n — 1 primeiros itens e mochila com capacidade
queremos maximizar a eficiéncia. W—w
n
@ Pode n3o ser viavel
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt7Q0xr1PIAriY5623cKiH7V
https://www.youtube.com/playlist?list=PLXFMmlk03Dt5EMI2s2WQBsLsZl7A5HEK6

e Notacdo: Seja V;, o valor da melhor solugdo que:

© s6 usa os i primeiros itens
@ tem tamanho total < x
© Passo 1: encontra uma recorréncia

Para i € | e para qualquer x,

Vii—1)x
Vi x = max ’
Vi + V(i—1),(x—w)) (somente se w; < x)

e O tempo de execugdo é O(nW)
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@ Passo 2: Agora precisamos identificar os subproblemas.

@ Variamos por todos os prefixos de itens {1,2,...,i}

@ Variamos todas as capacidades residuais possiveis
x€{0,1,2,..., W}

@ Passo 3: Usar a recorréncia para revolver todos os subproblemas
(preencher tabela)

@ Seja A um vetor bidimensional tal que A/, x] vai guardar o valor
de Vi«

Algoritmo 1: Knap(l, W)
Entrada: Um conjunto de itens | e uma capacidade W
Saida: O valor da solucdo 6tima

1 A[0,x] = 0 para todo x;

2 parai=1,2,...,nfaca
3 para x=0,1,2,..., W faca
4 Ali,x] = max{A[i — 1, x]; Ali — 1,x — w;] + vi};

5 devolva A[n, W];
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Exemplo

Um exemplo com 4 itens e
Capacidade 6

vi=3 w =4

V3:4, W3:2

6
5
vw=2 wp =3 4
3
va =4, wg =3 5

Algoritmo 2: Knap(l, W)

1

1 A[0,x] = 0 para todo x;
2 parai=1,2,...,nfaca x=0
3 para)f:0,1,2,...,Wfa(;a —loli1l213]4
4 Ali,x] =

Ali —1,x],

max

5 Ali =1, x—w]]+ v

6 devolva A[n, W];
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Considere as sequéncias X = ACGT e Y = AGA, com penalidade
de lacuna o = 2 e de mismatch 5 = 1.
Um possivel alinhamento seria:

X'
Y':

A C G T
A G A
com custo total:

C=c(AA) +¢c(C,G)+c(G,A) +¢(T,—)=0+1+1+2=4.
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Problema do Alinhamento de Sequéncias

Sejam X = x1x2...Xm € Y = y1V¥ ...y, duas sequéncias sobre um
alfabeto ¥. Deseja-se formar X’ e Y’ inserindo lacunas (-) em X
efou Y até que |X’| = |Y’| = L, de modo a minimizar a penalidade
total

L
CX,Y) =D e(Xi, Vi),
k=1

onde
0, sea=bey,

c(a,b)=<p3, sea#bey,

«a, sea=-oub=-
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Entretanto um alinhamento melhor é:

O custo total é:
C(X',Y')=c(A, A)+c(C,—)+c(G, G)+c(T,A) = 0+2+0+1 = 3.

Logo, o custo minimo de alinhamento é 3.
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Subestrutura Otima do Problema de Alinhamento Recorréncia do Problema de Alinhamento

Sejam X = x1x2...Xxm € Y = y1¥5...yn. O alinhamento étimo de

X e Y possui a seguinte propriedade: A partir da subestrutura étima, obtemos a seguinte recorréncia:
0,se i =/ =0,
D(i,j) = custo minimo de alinhar x;x2 ... x; com y1y>...y;. io,se j =0,
Ent3o, se conhecemos a solucdo 6tima dos prefixos menores, D(i, ) Ja,se i =0,
. RN . . ihj)=

pod(.emos const.rwr a solugac.) 6tima de prefixos maiores. Em D(i—1,j—1)+ (0 se x; = yj, sendo 5),

particular, o alinhamento 6timo de X e Y termina com uma das

trés situacdes: min § D(i — 1,j) + a,
© x; alinhado com y;; D(i,j—1)+a.
@ x; alinhado com uma lacuna; _ _

linhad | O valor D(m, n) fornece o custo minimo de alinhamento entre X e

© y; alinhado com uma lacuna. Y.

Essa decomposi¢do garante a subestrutura étima.
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Exemplo
Algoritmo 3: Alinhamento-Seq(X, Y, «, )
1 D[0,0] =0; X=ACGT, VY =AGA, a=2 8=1
2 parai=1,2...,mfaca
3 D[i,0] =i«
4 paraj=1,2,...,nfaca con | . . .
5 D[0,j]=J o D(i,j)|j=0 j=1 j=2 j=3
6 parai=1,2,..., mfaca i= 0 2 4 6
7 paraj=1,2,...,n faca ; . 5 0 5 4
Dli—1j-1+ =470 i=21 4 2 1 3
Dli.; . [, caso contrario

[/,/] = min Dli—1,j]+a, ; i = 6 4 2 2
g Dlij—1]+a =4 8 643
9 devolva D[m, n];
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