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PD em Grafos Direcionados Aciclicos Ponderados
Grafo direcionado aciclico (GDA): N3o contém ciclos direcionados.
Exemplo: Um GDA G ponderado com V(G) = {S,A,B,C,D,E}.

OO0

-

—/

2 2

CAMINHOS MINIMOS EM GDA (CAMINHOS-GDA)
Instancia: (G, v), sendo G um GDA ponderado com n vértices e v € V(G).
Solugdo: Para cada u € V(G), um caminho direcionado de v até u de custo minimo

No exemplo acima, os caminhos minimos para a instancia (G, S) s3o:
- [S], [S,A], [S,C, [S,C,B], [S,C, D], [S,C, B, E]

DISTANCIAS EM GDA (DISTANCIAS-GDA)

Instancia: (G, v), sendo G um GDA ponderado com n vértices e v € V(G).
Solugdo: Um vetor d tal que Yu € V(G), d[u] a distancia de v a u.

Solugdo para o exemplo (G, S) é um vetor d tal que:

— d[S]=0 d[A|=5 d[C]=3 d[B]=5 d[D]=9 d[E]=9



PD em Grafos Direcionados Aciclicos Ponderados

» Considere o GDA G do slide anterior.
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» Propriedade importante de GDAs: Possuem uma Ordena¢do Topoldgica:

» Uma Ordenagéo [v1, v2, ..., vn] de V/(G) tal que Yv;v; € E(G), i <j
(obs: existe mais de uma ordenagio topoldgica possivel)
> Algoritmo de ordena¢o usando uma Busca em Profundidade (DFS):

P> Sempre que a DFS “retorna” da recurs3o, insira vértice numa pilha
> Ao final, a pilha contém os vértices ordenados do topo para o fundo
i.e., o topo da pilha contém v; e o fundo v,



PD em Grafos Direcionados Aciclicos Ponderados

Dado (G, v), considere uma ordenag3o topoldgica de G:
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Di1sTANCIAS EM GDA (DISTANCIAS-GDA)

Instancia: (G, v), sendo G um GDA ponderado com n vértices e v € V(G).
Solugdo: Um vetor d tal que Yu € V(G), d[u] a distdncia de v a u.

DISTANCIAS EM GDA (DISTANCIAS-TOPGDA)

Instdncia: Um GDA G ordenado topologicamente com primeiro vértice s.
Solugdo: Um vetor d tal que Yu € V(G), d[u] a distancia de v a u.



PD em grafo ordenado topologicamente

Vamos apresentar um algoritmo para DISTANCIAS-TOPGDA:

» Seja G com n vértices ordenado topologicamente com primeiro vértice s:

Def.: pred(u) = {x | xu € E(G)}  exemplo acima: pred(B) = {A, C}

» Algoritmo de Programagdo Dindmica abaixo:

CaminhoMinimoGDA(G, s)

1: d[s]=0
2: for cada u € V(G) em ordem topolégica do

3: d[u] = mm {d(x) + w(xv)}
4: end for
Quais s3o os subproblemas sendo resolvidos pelo algoritmo?

» Problema da distancias de s até v;, para i =1,2,...,n
> Exercicio: Adapte o algoritmo para resolver DISTANCIAS-GDA € CAMINHOS-GDA

» E se quisermos os caminhos maximos? Basta trocar min por max.



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Problema da Subsequéncia Crescente Maxima:

Dada sequéncia de ndmeros inteiros [a1, az, ..., an],
Encontrar lista [a;, aj,, ..., a;, | tal que respeitando i; < ijy1, j=1,....,k—1

Exemplo: A solugio da instincia [5,2,8,6,3,6,9] é [2,3,6,9]

Algoritmo de PD: Dado [5,2,8,6,3,6,9], crie um vértices para cada ndmero:
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Crie um GDA com todos os arcos possiveis a;a;, i < j e peso 1 nas arestas:

» Resolva o problema do caminho maximo no grafo para todos so vértices.



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Problema da Subsequéncia Crescente Maxima:

LongestSubseq (G, L)
1: L[s] =1 /* s é o primeiro vértice da ordenagdo */
2 for all v € V(G) \ {s} na ordem dada (topoldgica) do
3 L[v] = max {L(u +1}

u€pred(v)
4. end for



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Distancia de Edi¢do (também chamado de “alinhamento de sequéncias”):

Qual a “distancia de edicdo” entre as as strings SILVA e SILVER?
Resp: Distancia 2.

Na segunda string faga:
> Remova R
» Troque E por A.

Ou na primeira string faga:
» Troque A por E.
> Insira R

Operagdes: remover, inserir, editar (trocar)

» Padr3o que vamos seguir: Editar a primeira string para obter a segunda



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Distancia de Edi¢do (também chamado de “alinhamento de sequéncias”):

Qual a “distancia de edi¢3o” entre as as strings ACCTG e CACGTG?

Resp: Distancia 2.



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Distancia de Edi¢do (também chamado de “alinhamento de sequéncias”):

UIA(C|C|T|G

k=2 lkslPdiall=




PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Distancia de Edi¢do (também chamado de “alinhamento de sequéncias”):

UlA|C|C|T|G
ujfo|j1(2(3(4]5
cC|1|(1|1|2]|3]| 4
Al2|1]2]|2|3]|4
C|3|2|1|2]|3]|4
G|l4|3|2]|2|3]3
T|5(4|3(3][2]|3
G| 654|432

ED[i, j] = min{ED[i — 1,j] + 1,
ED[i,j — 1] + 1,
EDfi — 1,5 — 1]+ diff(zlil y i)}



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Mochila (com repeticdo e capacidades inteiras):

ltem | Peso  Valor
1 6 $30

2 3 $14
3 4 $16
4 2 $19
Ideia: K[w] =
Capacidade: W =9 “Maior valor p/ capacidade w”

MochilaR (K)

) I\-[O] =0

2. for w =1 até W do

3: Kv] = illlelu)f{l\'[u‘ — w;] + v;}
4: end for

obs: por questdes de simplicidade, o cédigo ignora testes para os limites do vetor



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Mochila (capacidades inteiras):

ltem | Peso  Valor
1 6 $30
2 3 $14
3 4 $16
4 2 $19

Capacidade: W =9

Ideia: K[w,i] =
“Maior valor p/ capacidade w
usando apenas itens 1,2,...,i"



PD - esboco de algoritmos para outros exemplos

Mochila (capacidades inteiras):

Ideia: Klw,i] =
“Maior valor pesando w usando itens 1,2,...,i"

Initialize all K(0,7) =0 and all K(w,0)=0
for j=1 to n:
for w=1 to W:
if wj>w: K(w,j)=K(w,j—1)
else: K(w,j)=max{K(w,j—1),K(w—wj,j—1)+v}
return K(W,n)



