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Aula 19 - Introducao aos Paradigmas:
[ ) ~
Algoritmos Gulosos e Programacao
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Dinamica
Bem-vindos a Aula 19, um ponto crucial em sua jornada pelo universo dos algoritmos. Até agora, exploramos
estruturas de dados e a base da analise de complexidade, ferramentas essenciais para a escrita de codigo.
Contudo, saber manipular dados e medir a eficiéncia € apenas parte da equacao. Para resolver problemas

complexos de forma elegante e eficaz, precisamos de estratégias, de "receitas" para abordar diferentes tipos
de desafios computacionais. E aqui que entram os paradigmas algoritmicos.

Duas estrategias poderosas
para resolver problemas
complexos

Nesta aula, mergulharemos em duas das mais poderosas e intrigantes estratégias de design de algoritmos: os
Algoritmos Gulosos (Greedy) e a Programacao Dinamica. Vocé ja se viu diante de uma série de escolhas e
precisou decidir qual delas era a melhor no momento, esperando que essa decisao levasse ao melhor
resultado final? Essa € a esséncia de um algoritmo guloso. E se a melhor escolha imediata nao for a ideal a
longo prazo, exigindo um planejamento mais elaborado, construido a partir de solu¢cdes de problemas
menores? Ai entra a Programacao Dinamica.
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paradigma

Nosso objetivo € que, ao final desta aula, vocé seja capaz de identificar as caracteristicas de problemas que
podem ser resolvidos por cada um desses paradigmas, entender suas ldgicas subjacentes, e aplicar esses
conhecimentos para analisar e propor solucdes eficientes. Abordaremos a estratégia da escolha localmente
otima dos algoritmos gulosos, a técnica de resolver subproblemas sobrepostos da programacao dinamica, e
faremos um comparativo detalhado, ilustrando com exemplos classicos e aplicacdes praticas em cenarios do
mundo real, como sistemas de e-commerce e algoritmos de GPS. Prepare-se para expandir seu arsenal de
resolucao de problemas!



A Busca pela Melhor Escolha: Algoritmos
Gulosos (Greedy)

) . Intuicdo: Imagine que vocé estd em uma viagem e precisa chegar ao seu destino o mais rapido
possivel. A cada cruzamento, vocé escolhe a rua que parece ser a mais curta ou a que tem menos
trafego naquele exato momento, sem se preocupar muito com o que vira depois.

Essa € a intuicao por tras dos Algoritmos Gulosos: eles tomam a melhor decisao
localmente, na esperanca de que uma sequéncia dessas decisdes locais otimas leve a
uma solucdo globalmente 6tima. E uma estratégia que busca o ganho imediato, o
"melhor agora”.

Por que usar? Exemplo: Troco de Moedas

e Simplicidade de implementacao A beleza dos algoritmos gulosos reside em sua
« Alta eficiéncia computacional simplicidade e, muitas vezes, em sua eficiéncia. Eles

sao ideais para problemas onde a escolha
e Ideal quando escolha local = escolha global i R

_ 1 localmente 6tima realmente se alinha com a solucao
B e S istantanea globalmente 6tima. Pense em um caixa eletrénico
que precisa dar o troco usando o0 menor numero de
moedas possivel. A estratégia gulosa seria sempre
escolher a moeda de maior valor que ainda pode ser
usada sem ultrapassar o valor restante do troco.
Para o sistema monetario brasileiro (e muitos
outros), essa estratégia funciona perfeitamente,

garantindo o menor numero de moedas.

Exemplo Classico: Selecao de Atividades

Um exemplo classico que ilustra bem essa ideia é o problema da selecao de atividades. Suponha que vocé
tenha uma lista de atividades com horarios de inicio e fim, e deseja realizar o maior numero possivel de
atividades, sabendo que s6 pode fazer uma por vez. Um algoritmo guloso poderia ordenar as atividades pelo
tempo de término e, a cada passo, escolher a atividade que termina mais cedo e que nao se sobrepde as ja
escolhidas. Essa escolha localmente 6tima (terminar cedo para liberar o recurso) leva, de fato, ao maior
numero de atividades realizadas.



O Dilema Guloso e Suas Limitacoes

Embora a estratégia gulosa seja atraente pela sua simplicidade, ela nao € uma solucao

universal. O grande desafio € que nem sempre a melhor escolha local leva a melhor
solucao global. Em muitos cenarios, uma decisao que parece 6tima no presente pode
comprometer as possibilidades futuras, resultando em um resultado suboétimo ou ate
mesmo incorreto para o problema como um todo. E como escolher o atalho mais curto
em um mapa sem saber que ele termina em um beco sem saida.

I. Problema da Mochila 0/1

Considere o famoso problema da mochila (Knapsack Problem) em sua versao 0/1. Vocé tem uma mochila
com capacidade limitada e uma lista de itens, cada um com um peso e um valor. Seu objetivo é
maximizar o valor total dos itens na mochila sem exceder sua capacidade. Se aplicarmos uma estratégia
gulosa, como escolher os itens com maior valor por peso primeiro, isso pode nao funcionar. Por
exemplo, um item de alto valor por peso pode ocupar quase toda a mochila, impedindo a inclusao de
varios outros itens menores que, juntos, teriam um valor total maior.

Propriedades Essenciais

Para que um algoritmo guloso funcione corretamente, o problema precisa satisfazer duas propriedades
cruciais: a propriedade da escolha gulosa e a propriedade da subestrutura 6tima. A propriedade da escolha
gulosa significa que uma solucao globalmente 6tima pode ser alcangada fazendo uma escolha localmente
otima. A subestrutura 6tima indica que uma solucao 6tima para o problema contém solucées 6timas para seus
subproblemas. Quando essas condicdes nao sao atendidas, a abordagem gulosa falha, e precisamos de uma
estratégia mais robusta.
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Propriedade da Escolha Gulosa Propriedade da Subestrutura Otima

Solucao global étima alcangada por escolhas locais Solucao otima contém solugdes 6timas dos
otimas subproblemas



Programacao Dinamica:
Construindo Solucoes do
Chao

Quando a estratégia gulosa se mostra insuficiente, a
Programacao Dinamica (PD) surge como uma
alternativa poderosa e elegante. Diferente da
abordagem gulosa, que toma decisdes imediatas, a PD
€ uma técnica de otimizacao que resolve problemas
complexos dividindo-os em subproblemas menores,
resolvendo cada subproblema apenas uma vez e
armazenando suas solucoes. Essas solucoes
armazenadas sao entao reutilizadas para resolver
subproblemas maiores, até que a solucao para o
problema original seja construida.

Pense na Programacao Dinamica como a
construcao de um grande e intrincado modelo de
LEGO. Em vez de tentar montar tudo de uma vez,
VOCé constroi pequenas secdes (subproblemas) de
forma independente, guarda-as, e depois as encaixa
para formar as partes maiores, até ter o modelo
completo.

Se uma secao menor for necessaria em diferentes partes do modelo,
voCé nao a reconstroi; vocé simplesmente pega a que ja esta pronta.
Essa é a esséncia de resolver subproblemas sobrepostos.

Exemplo: Sequéncia de Fibonacci

Um dos exemplos mais didaticos € o calculo da sequéncia de
Fibonacci. A funcao Fibonacci é definida recursivamente: F(n) = F(n-
1) + F(n-2). Uma implementacao recursiva ingénua recalcula F(n-2)
varias vezes ao calcular F(n) e F(n-1). A Programacao Dinamica evita
essa redundancia. Ao calcular F(0), F(1), F(2), e assim por diante,
armazenamos cada resultado. Quando precisamos de F(k), se ja o
calculamos, simplesmente o recuperamos. Se nao, o calculamos
usando os valores ja armazenados de F(k-1) e F(k-2). Essa
abordagem sistematica garante que cada subproblema seja resolvido
apenas uma vez, otimizando drasticamente o desempenho.
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Desvendando a Programacao Dinamica:
Memoizacao e Tabulacao

A Programacao Dinamica pode ser implementada de duas maneiras principais, que
representam abordagens ligeiramente diferentes para o mesmo principio de evitar
recalculos: a memoizacao (top-down) e a tabulacao (bottom-up). Ambas sao
ferramentas poderosas para otimizar algoritmos que exibem subestrutura otima e
subproblemas sobrepostos, mas a escolha entre elas pode depender da natureza do
problema e da preferéncia do programador.

Tabulacao (Bottom-Up)

Por outro lado, a tabulacao € uma abordagem
"de baixo para cima" (bottom-up). Ela comeca
resolvendo os subproblemas mais simples e
pequenos primeiro, armazenando suas solucoes
em uma tabela. Em seguida, usa essas solucoes
para construir as solucdes para subproblemas
maiores, de forma iterativa, até chegar a solucao
do problema original. E como montar o quebra-
cabeca comecando pelas bordas e preenchendo

0 centro, garantindo que todas as pecas menores

estejam prontas antes de tentar montar as
maiores. Para o problema da Mochila 0/1, por
exemplo, a tabulacao constroi uma tabela que
representa o valor maximo para cada capacidade
de mochila e cada subconjunto de itens.

Comeca dos subproblemas menores
Usa iteracao
Preenche tabela sistematicamente

Mais eficiente em espaco e tempo

[ . Importante: Ambas as técnicas resultam em algoritmos com a mesma complexidade assintética,
mas a memoizacao pode ser mais intuitiva para problemas recursivos, enquanto a tabulacao pode
ser mais eficiente em termos de espaco e tempo de execucao devido a auséncia de chamadas de
funcao recursivas.



Algoritmos Gulosos vs. Programacao
Dinamica: Uma Batalha de Estrategias

A distincao entre Algoritmos Gulosos e Programacao Dinamica é fundamental para

qualquer desenvolvedor que busca otimizar solucdes. Embora ambos os paradigmas

lidem com problemas que exibem a propriedade da subestrutura étima (a solucao

otima de um problema pode ser construida a partir das solucdes 6timas de seus

subproblemas), a forma como eles abordam a tomada de decisao é drasticamente

diferente.

@ Algoritmos Gulosos

Os algoritmos gulosos sao "miopes"”. Eles tomam a
decisao que parece ser a melhor no momento atual,
sem considerar as consequéncias futuras. Essa
escolha localmente 6tima é feita uma unica vez e
nunca é revista. Para que um algoritmo guloso
funcione, o problema deve ter a propriedade da
escolha gulosa, ou seja, a escolha localmente 6tima
deve levar a uma solucao globalmente étima. Se
essa propriedade nao for satisfeita, o algoritmo
guloso falhara.

Comparacao Detalhada

Conceito Ambito/Aplicacao

Algoritmo Guloso Problemas com
escolha localmente
otima que leva a

globalmente 6tima

Programacao Problemas com

Dinamica subproblemas
sobrepostos e

subestrutura otima

%* Programacao Dinamica

A Programacao Dinamica, por sua vez, € "paciente e
sistematica". Ela explora todas as possiveis
decisdes para os subproblemas, garantindo que a
solucao 6tima para cada subproblema seja
encontrada e armazenada. Ela é essencialmente
uma forma otimizada de recursao exaustiva, onde a
redundancia de calculos é eliminada pela técnica de
memoizacao ou tabulacao. A PD é aplicada quando
o problema apresenta subproblemas sobrepostos,
ou seja, 0s mesmos subproblemas sao resolvidos
repetidamente por uma abordagem recursiva
ingénua.

Base/Origem Exemplo Classico

Tomada de decisao Troco de moedas,

imediata, sem revisao Selecao de atividades

Armazenamento e Fibonacci, Mochila 0/1,

reutilizacao de Caminho Minimo em
solucdes de grafo

subproblemas

[JJ @ Regrade Ouro: A escolha entre um e outro depende criticamente da analise do problema. Se uma

escolha localmente 6tima sempre leva a solugcao globalmente 6tima, o algoritmo guloso é preferivel

pela sua simplicidade e eficiéncia (geralmente menor complexidade). Caso contrario, se a solucao

otima depende de combinacdes de solucdes de subproblemas que se repetem, a Programacao

Dinamica é a abordagem correta.



Aplicacoes Praticas e a Importancia da

Complexidade

Aprender sobre Algoritmos Gulosos e Programacao Dinamica nao € apenas um

exercicio académico; € adquirir um arsenal de ferramentas para resolver problemas

reais e complexos que vocé encontrara no mercado de trabalho. A capacidade de

identificar qual paradigma aplicar e como implementa-lo eficientemente € um diferencial

valioso.

Sistemas de GPS

No mundo real, algoritmos gulosos
sao a base de muitas solucoes
eficientes. Por exemplo, o famoso
algoritmo de Dijkstra para
encontrar o caminho mais curto
em um grafo (como em sistemas
de GPS) utiliza uma abordagem
gulosa, sempre escolhendo o né
mais proximo ainda nao visitado.

A

Processamento de
Linguagem

Em processamento de linguagem
natural para analise sintatica, em
financas para otimizacao de
portfélios, e em jogos para
inteligéncia artificial.

=

E-commerce

Em sistemas de e-commerce, a
alocacao de recursos ou a
otimizacao de rotas de entrega
podem se beneficiar de
estratégias gulosas. A
simplicidade e a rapidez de
execugao sao cruciais nesses
contextos, onde a resposta precisa
ser quase instantanea.
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Otimizacao de Carga

A capacidade de resolver o
problema da mochila 0/1, por
exemplo, é diretamente aplicavel a
cenarios de otimizacao de carga,
corte de materiais e alocacao de
tarefas.

Bioinformatica

A Programacao Dinamica, por sua
vez, brilha em problemas onde a
otimizacao global é primordial e as
interdependéncias sao complexas.
Ela é amplamente utilizada em
bioinformatica para alinhamento
de sequéncias de DNA.

A Importancia da Analise de Complexidade

Em ambos os casos, a analise de complexidade (Notacao Big O) € o pilar para a escrita de codigo eficiente.

Um algoritmo guloso pode ser mais rapido (ex: O(N log N) ou O(N)), enquanto um algoritmo de Programacao

Dinamica pode ter uma complexidade maior (ex: O(N*W) para mochila, onde W é a capacidade), mas ainda

assim exponencialmente melhor do que uma solucao de forca bruta. Entender essas complexidades permite
que vocé escolha a melhor abordagem nao apenas em termos de correcao, mas também de desempenho,

garantindo que suas solucdes sejam escalaveis e robustas para os desafios de dados massivos e

processamento em tempo real que definem o cenario tecnoldgico de 2025.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim de nossa exploracao sobre Algoritmos Gulosos e Programacao
Dinamica. Vimos que, embora ambos busquem solucdes otimas, suas estratégias sao
distintas: o guloso foca na melhor escolha imediata, enquanto a programacao dinamica
constroi a solucao de forma sistematica, resolvendo subproblemas uma unica vez. A
chave para domina-los reside em identificar as propriedades do problema: a escolha
gulosa para algoritmos gulosos e a presenca de subproblemas sobrepostos para
programacao dinamica.

(J g8 Em pratica

Ao se deparar com um novo problema, comece questionando: "Uma escolha localmente 6tima me
levara a solucao globalmente étima?". Se a resposta for sim, tente uma abordagem gulosa. Se a
resposta for ndo, ou se vocé perceber que os mesmos subproblemas estao sendo recalculados
repetidamente, entdao a Programacao Dinamica (com memoizacao ou tabulacao) é provavelmente o
caminho certo. Lembre-se sempre de analisar a complexidade de tempo e espaco de sua solucao.

Autoavaliacao

Questao 1 Questao 2 Questao 3

Qual das seguintes Um problema é um bom Qual das seguintes situacoes

afirmacdes melhor descreve a candidato para Programacao €& um exemplo onde um

principal caracteristica de um Dinamica se ele apresentar algoritmo guloso ngo

Algoritmo Guloso? quais das seguintes necessariamente produzira a

. 5 s o

1. Ele sempre encontra a propriedades” solucao otima*
solucao 6tima global 1. Apenas a propriedade da 1. Problema do troco de
através de uma busca escolha gulosa. moedas (com sistema
exaustiva. 2 Subestrutura 6tima e monetario padrao).

2. Ele toma a melhor decisao subproblemas 2. Selecao de atividades
localmente, esperando que sobrepostos. (maximizar o numero de
globalmente 6tima. independentes. 3. Problema da mochila 0/1.

3. Ele divide o problema em 4. Complexidade de tempo 4. Algoritmo de Dijkstra para
subproblemas constante. caminho mais curto.

independentes e o0s
resolve recursivamente.

4. Ele armazena solucoes de
subproblemas para evitar
recalculos futuros.

. s

Questao 4 Questao 5
A diferenca fundamental entre memoizacao e Explique, com suas palavras, por que a analise
tabulacao na Programacao Dinamica é: de complexidade (Notacao Big O) é crucial ao

1. Memoizacio é bottom-up, tabulacio é top- comparar e aplicar Algoritmos Gulosos e

Programacao Dinamica em problemas do mundo

down.
real.
2. Memoizacao usa recursao, tabulacao usa
iteracao.
3. Memoizacao nao armazena resultados,
tabulacao sim.
4. Memoizacao é mais lenta que tabulacao em
todos os casos.
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7 Gabarito «’ Proxima Aula
1. b) Aula 20: Revisao Geral de todos os topicos
2. b) abordados no curso, consolidando seu
3. ¢) conhecimento e discutindo os Préximos Passos na
' Jornada de aprendizado em Algoritmos e Estruturas
4. b)

de Dados.

= Recursos Adicionais

e Livro "Algoritmos: Teoria e Pratica" (Cormen et al.): Para aprofundamento tedrico e exemplos detalhados.

o Plataformas de Competitive Programming (HackerRank, LeetCode): Para praticar a aplicacao desses
paradigmas em diversos problemas.

e Artigos e Tutoriais online (GeeksforGeeks, Medium): Para exemplos de cddigo e explicacdes alternativas.

[ 1 NOTAIMPORTANTE: As informacdes técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais e a documentacao de linguagens de programacao para verificar
implementacoes e alteracoes.



