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Sumaério
A Programacao Dinamica e a Divisio e Conquista sio dois métodos
de desenvolvimento de algoritmos. Todo problema que pode ser resolvido
por am algoritmo desenvolvido por Programacio Dinamica pode também
ser resolvido por um algoritmo desenvolvido por Divisio e Conquista.

Abstract

Dynamic Programming and Divide and Conquer are algorithm deve-
lopment methods. All problems solved by an algorithm developed through
Dynamic Programming can be solved also by an algorithm developed by
the Divide and Conquer method.

1. Introducgao

A Divisdo e Conquista é um método descendente que consiste em, dado um pro-
blema, decompd-lo em subproblemas menores independentes, resolver esses pro-
blemas recursivamente e entdo combinar as solugdes. E 1til no desenvolvimento
de algoritmos para problemas que podem ser resolvidos pela decomposigao em
problemas menores, mas do mesmo tipo.

A Programagcdo Dindmica é um método ascendente, que combina problemas
menores e resultados, para obter e resolver problemas maiores. Os resultados sdo
guardados para serem usados numa outra iteragdo. Uma vantagem do método
estd no fato de, uma vez resolvido um subproblema, a solucdo ser guardada e
nao mais calculada.

Este método é usado para resolver problemas cuja solugado é vista como
resultado de uma seqiiéncia 6tima de decisdes, especialmente quando nao é facil
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chegar-se a essa seqiiéncia 6tima sem testar todas as seqliéncias possiveis, para
entdo escolher a melhor. O método em geral reduz drasticamente o niimero de
seqliéncias candidatas evitando aquelas que sabidamente ndo podem resultar
6timas. A seqiiéncia 6tima de decisdes é obtida utilizando-se o Principio da
Otimalidade, o qual estabelece que “uma seqiiéncia 6tima de decisdes ¢ tal
que qualquer gue seja o estado inicial e a decisdo inicial, as decisdes seguintes
devem constituir uma seqiiéncia 6tima para o estado do problema resultante da
primeira decisdo”.

2. Definicao dos métodos

A especificagao formal de um Método de Desenvolvimento de Algoritmos (MDA)
consiste de um diagrama sintético que define o dominio das fungoes e predlcados

um programa abstrato que dé a estrutura algoritmica do método-e uma axioma-
tizagdo que define o interrelacionamento das fungdes e predicados que compdem
o método, além de uma verificagdo da corre¢do do programa abstrato.

2.1 Divisao e Conquista

A especificagdo da Divisao e Conquista apresentada a seguir é devida a Veloso

[VEL 80)

Diagrama Sintético

COMBINE
PARTE 1

DIRETO

SIMPLES

PARTE 2

Figura 1: Diagrama Sintatico da Divisao e Conquista

Considere os dominios D de problemas e R de resultados. Suponha que um
problema é decomposto em dois subproblemas, cujas solugdes serao depois com-
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binadas. Assim, suponha a existéncia de duas operagdes undrias partel e parte2
em D e uma operac¢do binaria combine em R, o predicado simples e a fungdo
unéria de D em R, direto.

Programa

resultado(p) := se simples(p)
entao direto(p)
sendo combine ( resultado(partel(p)),
resultado(parte2(p)) )

Generalizando a idéia, supondo que cada problema é decomposto em m
subproblemas, tem-se:

resultado(p) := se simples(p)
-entao direto(p)
senao combine ( resultado(partel(p)),
resultado(parte2(p)), ...
resultado(partem(p)) )

As fungoes e predicados que constam no programa resultado devem satisfazer
o conjunto de axiomas DCAX.
Neste ponto torna-se necessario definir dois predicados: menor e resolveDC.

e menor: D x D — {T, F} define uma relagdo entre dois problemas p e p’;
menor(p,p’) := p’ é menor que p.

e resolveDC: D x R — {T, F} fornece a condi¢do de solu¢do do problema;
resolveDC(p, s) := s é solugdo de p.

Axiomas: DCAX
ADCI : (Vp) simples(p) — resolveDC(p,direto(p))

ADC2 : (Vp)(Vsi,...,Vsk){— simples(p) — [resolveDC(partel(p),s1) A ... A
resolveDC(partem(p), s ) — resolveDC(p, combine(s,. .., sk))]}

ADC3 : (Vp)— menor(p,p)
ADC4 : (Vp){— simples(p) — [ menor(p,partel(p)),..., menor(p,partek(p))]}

ADCS5 : menor estd bem formado, 1.6 ndo possui cadeia decrescente infinita.

Usando estes axiomas e a indugdo estrutural de Burstall ((MAN 74]) pode
ser provada a corre¢ao total do programa. Os axiomas ADC1 e ADC2 garantem
a correcao parcial e de ADC3 a ADC5 garantem a terminagdo.
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Exemplo

Este exemplo, retirado de [TER 82] pag. 39, é um algoritmo de ordenagao por
intercalagao.

Programa: OrdInter
entrada: (n,’My, Ms,..., M,)
1. se n = 1 entao pare-com-saida(M;)
2. senao k — |n/2|;
3. L; « OrdInter (k, My, Ma, ..., My);
4, Ly «— OrdInter (n — k, Mg41, ..., M,);
5 “intercale L; e Ly obtendo (n, L)”;
6 pare-com-saida(L)
7

Identificagdo dos dominios, fungdes e predicados

D :={(n,L)/L lista e n = tamanho de L}

R := {(n, L)/L lista ordenada e n = tamanho de L}

simples (n,L) :=n=1

direto := Id

partel (n,My,...,M,) = (k, My, Ms, ..., M), k = |n/2]

parte2 (n,My,...,My) :=(n—k, Mg41,..., M), k= |n/2]

combine (L1, L2) := intercale L; e Lo

menor ((ny1,L1),(n2,L2)) :=ny < ng

resolveDC (L, L’) := L' tem os mesmos elementos de L, mas ordenados.

2.2 Programacao Dinamica

A Programacido Dinamica exige uma certa preparacao dos dados (problema)
que-sera apresentada como uma Redugao.

Antes de formalizar a idéia de reducao sdo necessarias as defini¢des de pro-
blema e solucdo de ’problema.

Um problema ([VEL 81]) é uma terna p =< D, R, ¢ >, onde D é o dominio
de dados, R dominio de resultados e ¢ uma relagdo de D em R que define o
problema. A solugao de um problema p =< D, R,q > é uma fungdoa : D — R
tal que Vd € D(d, a(d)) € q.

A Reducao foi definida em [VEL 84a] como segue: dados dois problemas
p =< D,R,q >ep =< D' R, ¢ >, uma Redugao I' de p em p’ é um par
< t,v > de fungbes tal que t : D — D' e v : R\ — R. Dizse que T é
uma Reducgdo Boa sss para qualquer solugao o’ : D' — R’ de p/, a funcdo
a : D — R definida como a(d) = v(c/(¢(d)) é uma solugao de p.

Assim, uma Redugao de um dado problema p em um problema p’ é um par
< t,v >, onde t é a fungao que transforma os dados do problema p em dados
para o problema p’ e v a fungao que transforma um resultado do problema p’
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em um resultado para o problema p. a, solugao de p é definida a partir de o/, ¢,
e v. Esta é uma definigao possivel para Redugao, a mais intuitiva; [VEL 84b]
discute outras defini¢des.

Serdo usadas durante o trabalho as fun¢des Id : X — X, fun¢do identidade,
eIl : X — X, func¢do projecdo, e as operagdes entre fungdes assim definidas:
(Fo0)(@) = F(9(2), (f x 9)(2,9) = (F(2),9¥))  (£,9)(=) = (f(2),9(=)).

A Programacdo Dinidmica requer uma Reducdo que dado um problema o
decompbe em subproblemas minimos (que devem ter solugdo facil) e inicializa
a solugdo parcial com a solugio desses problemas, de maneira que a entrada da
Programacdo Dinamica seja uma seqiiéncia de problemas e uma seqiéncia de
solugoes.

Reducao

Sejam D = conjunto de problemas e R = conjunto de solugdes possiveis. @ =

D% = conjunto das seqiiéncias de elementos de D, i.6 @ = |J D', com
ieN-—-{0}

D' = {z/z é uma seqiiéncia de i elementos de D}. M = R*.

RESOLYE PD

DECOMPOE RECUPERA

INICIALIZA

Figura 2: Diagrama de Reducdo para Programacio Dinamica

A Reduggo ' =< t,v >tq. t : D - QXNxMev: M — Réuma
variagdo da definicdo de redug@o da secgdo 2.1.1, diferindo daquela nos tipos

das fungdes t e v.
t:= (decompde, tamanho, inicializa o decompde)
v:= recupera

e decompde: decompde o problema numa seqiiéncia de problemas de tama-
nho minimo.

e tamanho: calcula o tamanho do problema.

e inicializa: resolve os problemas resultantes de decompoe.
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e resolvePD: di a condigao de solugdo do problema.

Diagrama Sintdtico da Programacgao Dinamica

Figura 3: Diagrama Sintatico da Programagao Dinamica

Programa: PDProg
{e(p',n, m) := resolve® (p/, p’, m) An > tamanho™ (p)}
entrada: p',n,m;
.p=p;
. minimo « tamanho™ (p)
para k = minimo até n — 1 faca
p «— combina (p, m)
m « atualiza (p,m)
{ invariante: resolvet(p’, p, m)A tamanho*(p) = k + 1}
6. fim-para
saida: p,m
{ ¥(p',n,p,m) := resolvet (p',p,m)A tamanho™(p) = n}

A wN e

A cada iteragdo da malha 3-6 a fungdo combina, combina os problemas atuais
para criar um novo conjunto de problemas de tamanho uma unidade maior e a
funga@o atualiza resolve os problemas atuais, usando as solu¢bes dos problemas
de niveis anteriores.

Funcoes e Predicados Auxiliares

e tamanhot : Q «— N; tamanho® (py,...,p;) = max {tamanho(p;)}.
3

o resolvet : Q x Q x M — {T, F}; onde resolvet ((p},...,p}), (P1,---,Pi),
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(s1,---,8i)) = (p1,-..,p:) foi obtida de (p},...,p}) por sucessivas aplica-
¢oes da fungdo combinae A resolvePD (p;,s;)).
F=le i

Axiomas: PDAX

APD1 : (Vp)(Vp')(Ym){resolvet(p’, p, m) — resolvet(p’, combina(p, m), atualiza
(combina(p, m), m))}

APD2 : (Vp)(Vm) tamanho™ (combina(p, m)) = tamanho™*(p) + 1

Axiomas da Reducao
ARPD1 : (Vp) resolvet( decompde(p), decompde(p),inicializa(p))

ARPD2 : (Vp)(Vg)(Ym){[ resolvet(p, g, m)A tamanho*(¢q) = tamanho (p)]} —
resolvePD(p, recupera(m))

A prova da corregdo do programa é obtida facilmente.

Exemplo

Em [TER 82] é apresentado um exemplo simples que ilustra bem o método. O
exemplo sera transcrito aqui.

Deseja-se multiplicar n matrizes, i.é, calcular M = M; X My x --- X M, ,
onde cada matriz M; tem b;_; linhas e b; colunas, 1 < i < n . O algoritmo
trivial (A« B)i; = Y by Aik = Brjyi = 1,.:00055 = 1,00047) Tequer pX g X 7
multiplicagdo de elementos para multiplicar uma matriz p X ¢ por outro ¢ X r.

A multiplicagdo de matrizes é associativa. Existem, portanto, varias ma-
neiras possiveis de se realizar esta multiplicacdo, com diferentes nimeros de
operagdes correspondentes.

Verifique o seguinte exemplo:

M = M1 X M2 X M3 X M4

200 x 2 2x 30 30 x 20 20 x 20

M = ((My x My) x M3) x M4) requer 212.000 operagdes

M = M; x ((M3 x M3) x My) requer 10.000 operag¢des

Este exemplo ilustra o fato de que a ordem em que s3o realizadas as multi-
plicacoes influi substancialmente no nimero total de operag¢des requeridas.

O problema consiste, entao, em determinar uma seqliéncia de multiplicagoes
que requeira um numero minimo de operagoes.

Um algoritmo que enumere todas as seqiiéncias possiveis de multiplicagdes,
calcule os respectivos nimeros totais de operagdes requeridas e, em seguida,
escolha uma seqiiéncia 6tima terd complexidade exponencial em n (nimero de
matrizes), o que é inviavel na pratica quando n é relativamente grande. Utili-
zando a programagcao dindmica pode-se diminuir a ordem de complexidade para
uma ordem polinomial.
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O algoritmo que resolve o problema pela programacao dinamica consiste,
num primeiro passo, em decompor o problema em n subproblemas de tamanho
1, resolvé-los, guardar os resultados na diagonal de uma matriz. Passo a passo,
sdo combinadas as solugdes de (n —u+ 1) problemas de tamanho u para resolver
(n — u) problemas de tamanho (u+ 1) (v = 1,2,...,n — 1), guardando-se esses
resultados nas ‘diagonais superiores da matriz até terminar o processo com a
solugaorde 1 problema de tamanho n.

Chama-se de m;; o custo do produto, isto é o niimero minimo de multi-
plicagbes necessérias para calcular M; X M4y X --- x M;. Assim, naturalmente
mi; = 0.

Parai < k < j, chamandose M’ = M; x M4y x --- x my e M" = M1 x
Myya X -+ x Mj. O custo de M’ é m;; e o custo de M é mi41,; - Note que
M’ é uma matriz de dimensdes b;j_; x by e que M’ é de dimensio by x bj.

O produto M pode ser obtido fazendo M’ x M" e o custo total sera my;, +
Mit1,; + bi—1 X by x bj. Para o custo ser minimo tem-se que escolher o k
apropriado, isto é

my; = min (771,'k + Mmmy1; + bi_1 X b x bJ)
i<k<j

Note que, como i < k < j tem-se: k—i< j—iej—(k+1) < j—1 portanto
os custos (minimos) m;j e my41,; ja foram obtidos. Assim nao hé necessidade
de recursao.

Entrada: (b, by,...,b,), onde b;_; e b; sdo as dimensdes
da matriz M;

Saida: (m,,), o custo minimo pafa se obter o produto
My x My x -+« x M,.

Programa:OrdOtima

entrada: (n,bg,b1,...,b,)

1. para i =1 até n faca m;; — 0 fim-para,;

2. parau=1atén—1faga

3. parai=1até n—1 faga

4. J—i+u (*u = j —ix);

5. mg; — min (Mg +mpprj +bimg x by x bj)
i<k<j

6. fim-para

7. fim-para

8. pare-com-saida(miy,)

A seqiiéncia étima das multiplicagoes pode ser obtida guardando-se os valores
de k, obtidos na linha 5 do algoritmo.

A iteragdo da linha 1 é executada n vezes. A iteragdo das linhas 2 a 7
é executada O(n) vezes, o mesmo acontecendo com as iteragdes das linhas 3
a 6 e linhas 5. A complexidade total do algoritmo é portanto O(n3). Vé-se
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contudd que a propaga¢io dindmica tornou possivel resolver com uma ordem
de complexidade polinomial o problema para o qual o algoritmo imediato teria
ordem de complexidade exponencial.

Identificacdo dos Dominios e Funcoes

D - dominio de instancia do problema = conjunto de seqiiéncias de matrizes
reais multiplicaveis. p = (M1, Ma, ..., My).

R - dominio dos resultados = N

Q- Dt

Reducgao

e tamanho-nimero de matrizes consideradas no problema.

o decompde—decompde o problema de tamanho n em n problemas de tama-
nho 1, isto-é, ao invés de considerar o produto M; x My x --- x M,, sdo
consideradas as matrizes My, My, -, M.

e inicializa-inicializa a diagonal da matriz m com zeros (solu¢do dos proble-
mas de tamanho 1), linha 1 do programa OrdOtima.

e recupera-recupera o valor contido em my,, que é o nimero minimo de
operagdes para efetuar o produto My X --- X My, linha 8 do programa
OrdOtima.

Fungoes do Programa PDProg

e combina—combina n — u + 1 problemas atuais de tamanho u de maneira
a encontrar todos os possiveis n — u problemas de tamanho u + 1, isto é,
considera todos (n —u) produtos parciais (de tamanho u+1) M; x Miyq x

cov X Miguyt=1,.00,n—u
e atualiza—preenche a préxima diagonal superior da matriz, da seguinte ma-
neira: m;; min (m;k gl Mk41,5 +bz‘_1 X bk X bj) para, == 1,2, exsrosy W=,
i<k<j

e j =1+ 1, iteragdo 3-6 do programa OrdOtima.
Predicado

e resolvePD(p, 7)—r é o nimero de equagdes necessarias para multiplicar as
matrizes de p.

3. Analise dos métodos
Como foi visto na se¢ao anterior, é poséivel especificar formalmente MDAs, como

a Divisao e Conquista e a Programac¢do Dindmica. Agora serd formalizado o
conceito de MDA e feita uma anélise comparativa entre estes dois MDAs.
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3.1 Definigoes

Dado uma problema p =< D, R,q > e uma solu¢do « para p, um algoritmo
a, é segundo [KNU 83] um método abstrato que computa c. ‘

Recordando as partes que compdem uma especificagdo formal de um MDA,
nota-se que um MDA fica definido a partir da defini¢ao de um programa abstrato
e um conjunt6’de axiomas. ‘Assim define-se:

Um MDA ¢ um par (Prog, Axio), onde Prog é um programa abstrato defi-
nido a partir de fungdes sintaticamente bem definidas e Axio é um conjunto de
axiomas que definem a semantica das fungdes.

Se m = (Prog, Axio) é um MDA, uma instancia de Prog que satisfaz Axio
é um algoritmo desenvolvido por m. Se p é um problema e « é solugdo de
p, entdo i(m,p,a) é o conjunto de todos algoritmos desenvolvidos por m, que
computam «. E D(m), dominio de m é o conjunto de todos pares (p, ) tal
que p é um problema, a é solu¢do de p e i(m,p,a) # ®.

Se m; € mg s@o dois MDAs, diz-se que my é pelo menos tao geral quanto
my, my C my sss (se (p,a) € D(my), entdo o’ t.q. (p,a’) € D(m2)).

3.2 Andlise Comparativa

A Divisao e Conquista divide sucessivamente o problema, empilha os subproble-
mas até atingir o nivel minimo (simples (p)), entdo resolve-os e vai recompondo
o problema (é um método recursivo descendente). A Programagdo Dinamica
recebe uma sequiéncia de problemas de tamanho minimo, soluciona esses pro-
blemas, guarda os resultados, combina subproblemas menores e seus resultados
para obter e resolver problemas maiores, até recompor e resolver o problema ori-
ginal. O problema na Programagao Dindmica é decomposto uma tnica vez (pela
redugdo), assim os subproblemas menores sao gerados antes dos subproblemas
maiores (é um método ascendente).

Seja Prog-Din-Seq= (PDProg, PDAX) e seja (p,«) € D(Prog-Din-Seq).
Entao p =< D,R,q > é um problema, o uma solucdo de p e i(Prog-Din-Seq,
p,a) # 2.

Seja PD uma instancia de Prog-Din-Seq para (p, ), PD= (PGPD,AXPD) e
PGPD uma instancia de PDProg obtida pela instancia¢ao das fun¢des tamanho,
combina e atualiza.

Seja o predicado resolve tal que resolve (p,r) := r é solugdo de p (condigdo
de solug@o de p). Seja a reducdo I' =< t,v > tal que V(PGPD(¢(p)))= a(p),
onde PGPD(z) é a saida do programa PGPD para a entrada z. t = (decompde,
tamanho, inicializa o decompde), v = recupera.

Seja Div-Con-Seq= (resultado, DCAX)

Afirmagao: Prog-Din-Seq C Div-Con-SEq.
Quer se provar que existe o t.q. #(Div-Con-Seq, p, ') # .

Defini¢ao de o':
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Se i(Div-Con-Seq, p,a’) # ®, entdo existe PGDC € i(Div-Con-Seq, p, '),
PGDC é uma instancia de resultado obtida pela instanciagao do predicado sim-
ples, das fungdes direto, partei (i = 1,...,m), combine e do predicado menor.

Dominio de dados: D

Dominio de resultados: D x R

Definicao de PGDC:

PGDC((p) := se simples(p)
entao direto(p)
senao combine (p,PGPD (partel(p)), - - -, PGPD(partek(p))

onde:

simples(p) := p = decompde(p)

menor (p1,p2) := tamanho(p;) < tamanho(ps)

direto = (ld, inicializa)

combine = procura o Id x(( combina, atualiza o( combina,IIx Id )o()), onde
(:(DxR*Y - DxRétq ses = (s1,...,8) e 8 = (s},s})i = 1,...,
e entdo ((s) = (¢,m) t.q. ¢ = (s}, s3,...,81), m = (s?,5%,...,52) e procura:
DxD*xRt - DxRétqseq=1(q1,...,qx) er = (ry,...,7)) entdo procura
(p,(g,7)) = (p,7:) t.q. p= gi- € e procura s3o obviamente computaveis.

As fungGes partei computam os problemas partei(p), cujas solugdes sdo ne-
cessarias para a execugdo de solugao(p).

Esses problemas devem ser identificados na defini¢do da funcdo atualiza,
pois s3o as solugdes utilizadas na execugdo de atualiza (¢, m) (onde ¢ é uma
sequiéncia de problemas de tamanho tamanho(p) e m contém todas solugdes
de problemas ja geradas). Estas fun¢des partei certamente sdo computaveis e
tamanho (partei(p)) < tamanho(p). Uma maneira possivel, mas nao eficiente de
computa-los é executar PGPD para t(p) e tomar as seqiiéncias p’ computadas
durante a execugao.

Como foi reescrito o conjunto de resultados, uma pequena adaptagao se faz
necessaria no predicado resolveDC, o qual passa a ser resolveDC: P x P x R —
{T, F} e resolveDC(p, q,7) sss p = q e resolvePD(p, r).

Verificagao dos Axiomas
ADC1 : (Vp) simples(p) — resolveDC (p,direto(p))
Suponha simples(p). Entdo p = decompde(p)
resolveDC(p,direto(p)) = resolveDC(p, p, inicializa(p))
= resolvet(p, p,inicializa(p))
= resolve® (decompde(p), decompde(p),inicializa(p))
= resolveDC(p,direto(p)) por ARPD1
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ADC2 : (Vp)(Vs1,...,Vsr){—simples(p) — [resolveDC(p,partel(p),s1) A resol-
veDC (p, parte2(p),s2) A --- A resolveDC(p,partek(p), sx) — resolveDC(p,
combine(p, 51, 52, .. ., 5&)]

Suponha - simples(p) i.é p # decompde(p).

Suponha resolveDC(partel(p), s1) A - - A resolveDC(partek(p), sx).

combine (p, s1,...,8¢) =
=procurao[ld x ((combina,atualiza o(combina, I xId))o()](p, 51, . .., Sk)
= procura (p, (combina, atualiza o ( combina, IIx Id )) ¢ (s1, ..., 5%))
= procura (p,combina(p, m), atualiza( combine(p, m), m))

= procura (p,p”', m')

= (p!m]')
onde {(s1,...,5%) = (p, m), com
g=lahe)i=1,... ko= (8.8l m = (8. . 5);

combina(p, m) = p” = (p"1, .-, P"k);
atualiza(combine(p,m),m) = m’ = (m},...,m}),m; é t.q. p=p”;.

Por hipétese tem-se resolveDC (p, partel(p), s1)A-: - - A resolveDC(p,partek(p),
sk), i.é resolve (partei(p), s;), i = 1,.7.,k, i.é resolvet (p/, (partel(p) ),
parte2(p), - - -, partek(p)), (51, 52, - -, k). Entao resolve™ (p’, combina(p, m),
atualiza (combina(p, m), m) ) pelo axioma APD1:

= resolvet (p/,p”,m’)

= resolve(p”;, m}) P05k
= resolve(p”j,m;)

= resolveDC(p”;,p"j,m;)

= resolveDC (p,p”;, m;) (p=0";)

ADC3 : (Vp)— menor(p,p)
1.é —(tamanho(p) < tamanho(p)). Obvio.

ADC4 : (Vp){— simples(p) — [menor(p, partel(p)),-- -, menor (p, partek(p))}
Sai da defini¢ao de partei.

ADCS5 : menor estd bem formado, i.é nao possui cadeia decrescente infinita.

Sai da defini¢do de menor.
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4, Concluséo

Defina o : P — R t.q. se PGDC(p)= (p',r),a'(p) = r, 16, & = (7,Id) o
PGDC. o' é solugdo de p e (p,a’) € D(m3). Assim dado um problema resolvido
por Prog-Din-Seq tomada esta solugao, construimos uma solu¢ao o’ que resolve
p por Div-Con-Seq. Isto é, Prog-Din-Seq C Div-Com-Seq.

Conclusdo: todo problema que tem solugdo por Programagao Dindmica tem
também solug¢do por Divisdo e Conquista.

Em [TOS 88¢], no Apéndice B2 sdo apresentados dois exemplos de proble-
mas resolvidos tradicionalmente por Programacao Dindmica, resolvidos la por
Divisao e Conquista. Os problemas sao PCMCEV (Problema do caminho mais
curto entre vértices) e POOMM (Problema da ordem 6tima da multiplicagao
de matrizes), este tultimo apresentado aqui, na segao 2.2.

A partir de uma formalizagdo de MDAs torna-se possivel o estudo de suas
propriedades e das relagdes existente entre eles. Alguns resultados interessantes
ja foram obtidos, como o que foi aqui apresentado e aquele que diz “o método
Guloso é um caso particular da Programacao Dinamica” [TOS 88a]. O mais
importante, entretanto, é que mostrou-se ser possivel provar aquelas proprieda-
des para as quais se tem uma nocao intuitiva, e outras tais como: através da
utilizagdo apropriada de paralelismo pode-se reduzir a complexidade de algo-
ritmos e saber exatamente as condi¢does em que: (a) é possivel obter ganhos,
(b) é possivel esperar um ganho étimo, (c) é impossivel obter-se ganho. Alguns
resultados nesse sentido sdo apresentados em [TOS 88b].
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