* PROBLEMA DA MULTIPLICAGCAO DE CADEIA DE MATRIZES * (Cormen, 815.2)

@. ENTRADA: um vetor d[0..n] com as dimensdes de "n" matrizes a serem
multiplicadas, A 1 ... A n, sendo A_i uma matriz d[i-1] x d[i].
SAIDA: o menor numero de multiplicacgdes numéricas (ou "escalares")
necessarias para se realizar a multiplicag&o das "n" matrizes.

1. EXERCICIO: Verifique se o seguinte procedimento sempre leva a uma solucédo
6tima:

1) Faga D := max { d[i] : @ < i < n }.

2) Coloque parénteses ao redor de cada par A_i*A_{i+1} tal que A tenha D
colunas e B tenha D linhas.

3) Substitua cada par A_i*A_{i+1} parentetizado no passo anterior por uma
Unica matriz B_i, de dimensfes d[i-1] x d[i+1].

4) Resolva a insténcia resultante recursivamente.

Observacado: os passos acima levam a uma parentetizacdo das '"n" matrizes; obter o
numero de multiplicac¢des numéricas utilizado nessa parentetizacdo é uma tarefa
menos importante perto da questdo de se essa parentetizacdo é 6tima ou ndo.

2. Um algoritmo de divisdo-e-conquista:

Algoritmo: cad_matrizes
Entrada: vetor d[0..n] de inteiros.
Saida: inteiro.

1. SEn =1

2. | RETORNE 0.

3. mult_min := INFINITO

4, PARA i DE 1 A n-1

5. | mult_i := d[e] * d[i] * d[n]

| + cad_matrizes( i, d[0..i] )

| + cad_matrizes( n-i, d[i..n] )
6. | SE mult_i < mult_min
7. | | mult_min := mult_i
8. RETORNE mult_min.

3. EXERCICIO: prove ou refute: o algoritmo acima executa em tempo Q(27n).

4. Uma versdo memoizada do algoritmo acima:

Algoritmo: cad_matrizes_memo
Entrada: vetor d[0..n] de inteiros.
Saida: inteiro.

1. Obter uma matriz M[1..n][1..n] de inteiros
2. PARA i DE 1 A n

3. | M[i][i] = ©

4. | PARA j DE i+1 A n

5. | | M[i][j] := -1

6. RETORNE cad_matrizes_rec(d, M, 1, n).



Algoritmo: cad_matrizes_rec
Entrada: vetor d[0..n] de inteiros,

g———

SE M[1i][j] = -1

matriz M[1..n][1..n] de inteiros,
inteiros "i" e "j".
inteiro.

mult_min := INFINITO
PARA k DE i1 A j-1
| mult_k := d[i-1] * d[k] * d[j]

| + cad_matrizes_rec( d, M, i, k)
| + cad_matrizes_rec( d, M, k+1, j)
| SE mult_k < mult_min

| | mult_min := mult_k

M[1i][j] := mult_min

ETORNE M[i][j].

5. EXERCICIO:

a)
b)
c)

d)

e)

Escreva uma versdo ndo-recursiva do algoritmo acima.
Argumente que essa versdo executa em tempo 0(nA3).
Ela executa também em tempo Q(n~3)? (Bom exercicio.)

Amplie o algoritmo iterativo em questdo, de forma que ele compute néo
apenas o numero de multiplicag¢Bes numéricas da parentetizacdo Otima, mas
também a parentetizacdo em si. DICA: retorne uma matriz K[1..n][1..n]
tal que, para toda subcadeia A i ... A_j, a parentetizacdo 6tima é

(A1 ... A k) (A_{k+1} ... A_Jj), onde k = K[1][]]-

Modifique o algoritmo anterior, de forma que ele passe a receber como
entrada também as matrizes A_1 ... A_n em si, e de forma que a saida do
algoritmo seja apenas a matriz produto final, obtida a partir da
utilizacdo do algoritmo padrédo de multiplicacdo de matrizes segundo a
ordem de multiplicacdo de uma parentetizacdo o6tima.



