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Topicos Avangados em Algoritmos - Programagao Dinamica I I

1. Optimizar o produto de matrizes

Considere o problema da parentizagao 6ptima de uma multiplicagado de matrizes.

(a) Escreva a equacao fundamental de minimizacao em que se baseia a aplicagdo da Pro-
gramacao Dinamica a este problema. Defina as varidaveis que usar.

(b) Usando a versao “bottom-up” da Programacdo Dinamica, quantos sub-problemas! sao
resolvidos? Nota. S6 se consideram os sub-problemas que envolvem 2 ou mais matrizes.

Mostre que se obtém uma eficiéncia de ordem O(n?).

(¢) Resolva o seguinte problema usando a versao “bottom-up” da Programacao Dindmica.

Quantos sub-problemas sao resolvidos?

produto MyMyMsMy, My[3 x 10], M[10 x 100], Ms[100 x 20], M4[20 x 5]

2. Numeros de Catalan e colocagao de paréntesis
O ntimero de modos de colocar paréntesis num produto de n factores é o niimero? de Cata-

lan ¢,,—1. Por exemplo, para n = 4, temos 5 modos

a(b(cd)), a((be)d), (ab)(cd), (a(be)d), ((ab)c)d

de modo que ¢z = 5. De forma anéloga se vé que co = 2 e ¢; = 1. Indique uma recorréncia

que exprime ¢, para n > 2 como fungao de valores ¢; para i < n.

Usando essa recorréncia, escreva numa linguagem de programagao apropriada uma fungao

que calcula c¢,,.

3. Optimizar o produto de inteiros
Considere o problema de determinar a forma éptima de multiplicar n inteiros ajas . . . ay,.

Modelo de custos. O custo da multiplicacao ab é |a| - |b| = logalogb. Estude o efeito da

parentizagao ((ab)c ou a(bc)) no valor do custo do produto. Estude o efeito da utilizagao da

propriedade comutativa no valor do custo do produto.

1Isto é, calculos de parentizacdes éptimas.
2Ver por exemplo “O Livro dos Nimeros” de John Conway e Richard Guy, Gradiva, 1999.




4. Edicao de texto e mdxima sequéncia (nao adjacente) comum
Considere a transformagdo de uma string s numa string ¢. Seja m = |s| e n = [t|. Mostre

“inserir caracter” ou “eliminar

que o nimero minimo de operacoes de edicao do tipo
caracter” é dado por

m+n — 2 X maxsub(s,t)
onde maxsub(s,t) é o comprimento da maior sub-sequéncia comum as strings s e t.

5. O problema da mochila é completo na classe NP3
Mostre que o problema da mochila, na sua versao de decisao, é completo em NP.
INsTANCIA: (Problema da mochila) Conjunto A = {1,2,...,n}, tamanho t; para cada ob-
jecto de A, valor v; para cada objecto de A, inteiros positivos T e V.

PERGUNTA: Existe B C A tal que
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Sugestao. Efectue uma redugao polinomial PART <, Mochila.
INsTANCIA: (Problema da PART) Conjunto A = {1,2,...,n}, tamanho s; para cada objecto
de A.

PERGUNTA: Existe uma particio A = A; U Ag tal que D ;e 4 8i = i, Si?

Nota. Tem mais exemplos e exercicios de Programacao Dinamica no capitulo “Dynamic Program-
ming” do livro de Cormen, Charles E. Leiserson e Ronald L. Rivest, Introduction to Algorithms

(second edition) MIT Press and McGraw-Hill, 2001.

3Para resolver este problema é necessario ter alguns conhecimentos da teoria dos problemas NP-completos —
tema que normalmente faz parte do programa da disciplina de Complexidade.




