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1-Introducao

= Programacao dinamica
— metodologia de otimizacao
— problemas que requerem decisdes sequenciaidatiereadas
— decisao tem um custo imediato e afeta contexts@kex futuras

= Objetivo
— como obter a sequéncia de decisdes
— minimizacéao custo total em um ndmero de estagios
— compromisso entre custo imediato e futuro
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Processos de decisao multiestagios

= Decisao multiestagios
— processo gque pode ser desdobrado em um numero ds etap
seglenciais, ou estagios

= Estado
—condicéo do processo num dado estagio é o estatbbas&gio

= Decisoes

—opcdes que se tem em cada estagio
— cada decisao causa uma transicao do estado
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= Estratégia (politica)
—uma sequéncia de decisdes
—uma decisao para cada estado do processo

= Retorno
— custo, beneficio, associado a cada estagio deddecis
— pode variar com o estagio e o estado

= Questao
— determinar a politica 6tima (aquela que resultanathor retorno)
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Principio de otimalidade de Bellman

Uma estratégia Otima apresenta a propriedade segundual, a despeito
das decisOes tomadas para se atingir um estadmugartnum certo
estagio, as decisdes restantes a partir dasidoedevem constituir uma
estratégia otima.

[Richard Bellman, 1957]
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2-Problema do caminho minimo

> >—
Qual é o caminho de menor
1 3 esforco (tempo, custo, dis -
1 Vvi 3 7 tancia, etc.) entrger ?
> |
3 2 4 5
7 &5 > T 2. ' m 2»_" » 20 caminhos distinos
9 0 « 5 adi¢cdes por caminho
o1 mparaco
4 5 3 5 9 comparacoes
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3-Solucao com programacao dinamica

v, melhor caminho deatér

Vg=min {1+ v, 0 +Vvy}

v.=min{5+Vv,, 4 +Vv}
Vg=min {7 +v;, 3 +V}

Vi =95 +YV,

Vp=min {2 +v,, 8 +v}

Vy, =4+,

V,=2
v.=1

v=0
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S estado
P sucessor d&no caminho otimo d&ater

Estratégia 6tima

P,=i P;=j P,=]jouk

P.=f P&=9

P,=cC

24 adicoes
9 comparacoes
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4-Andlise de complexidade

= Funcao objetivo (custo, utilidade, etc.): aditivareeseparavel
= Ambientes estocasticos: sistemas Markovianos
= Enumeracao exaustiva: Af)

— |A] nUmero decisbes (acdes) em cada estagio (passo)
= Programacao dinamica: Qi\||S)

— |9 ndmero de estados possiveis
—n: ndmero de estagios
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5-Programacao dinamica forward

v. melhor caminho dg atei

Vi=min {2+ v,, 1 +v}
V,=min {5+v,, 2 +v}
Vo= min {4 +v;, 2 +v}
vi=min {3 +v,,, 3 +V}
Vo=min {2 +v., 2+ }
vV, =min {5 + v}

V; =min {4+ v, 7 +v }
Vg = min {3 +Vy}
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6-Exemplos

= Deterministico; caminho minimo

I = conjuntode nos

L = conjuntode arcos(l, j)

Gj =custodel para|

;¥ = conjntodends j tal qued(, j) 0L

I; =conjntodendsi tal quell(i, j) UL

vj =custominino de j parar
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* Equacao de Bellman

Vi « min{v, mir+1(cij +vj)}, il

jol;

» Solucao iterativa

custo do caminho a partir do no
Iteracéo q 1 2 3 r
100 100 100 100 0
1 100 100 10 15 0
2 30 18 10 15 0
3 26 18 10 15 0
4 26 18 10 15 0
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= Algoritmo de Pape

{I\/I j£T
Vj: ]
O J=r

C ={q} lista de candidatos

1 removerno jUC dotopodeC
2.0017

,\\/i =G +Vj

seV;, <v; entaov; =V

sei JC entaoC =CU{i};1 nofim deC
3.removerj de C. SeC # ¢ entaopassdl senadim

= Pape (e Djkstra) séo instancias do algoritmo geral
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= Algoritmo geral caminho minimo

remover nd da lista de candidatd3
para cada arco,() O L
sev, >V, +¢; entao
ViTVit G

adicionanfaVsej OC
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Proposicaosejamv,, v,, ....v, escalares satisfazendo
visv+c U@, ) 0L

e sejaP um caminho iniciando em um mge terminando em um nQ Se
V.=V, +¢; paratodos arcos, ) deP

entaoP € menor caminho de parai,.

Prova
Somandoy, =V, + ¢; para arcos dB - valor deP = v, — v,

Somando/ <V, +¢; paraarcos de’ - valor deP'>P
Logo, P € o menor caminho.
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= Estocastico: atribuicao dinamica

— atributos de um técnico

& localzagaotéecnico
& =| ap |=| tipo equipamerd
ag #diasno trabalho

— conjunto de todos técnicos

R, = # técnicoscom atributoa
A =conjntodosvaloresde a

R =(Ra)ana
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—demanda servicos téecnicos

b= atributosde um equipamert (localiza@o,tipo)
B = conjuntodosvaloresde b

I5tb = # equipamerts tipo b instaladosentret et —1(necessitservico)

D; = (D)o
Dy, = total equipamert tipo b a serinstaladono instantet

Dt = (Dip)boB
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—decisoes

DH = conjuntodecisde®nviandotécnicop/ casa
dop™ = representaim local particular

DP = conjntodecisbesnviandotécnciop/ demanda
d? = decisad'fazernada'comum t'ecnico

pD=D" 0DP Oqd?
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— Impacto decisoes nos atributos: funcao transicao

a1 =a (a d)

B (3 ) = {1 sea!(ay o) = o

O casocontrario

—indicacao das decisbOes tomadas

Xiad = NUMerovezesdecisaod eaplicadatécnicaatributoa

% = (%ad)adAdOD
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—indicacéo das decisOes tomadas

Cigq = CUStodecisaod éaplicadatécnicoatributoa

Ct = (Ctda)ad AdOD

= Modelo miope

min >, > CaidXatd

X alAdOD
Sa. > Xad = Ra
dOD
D
2 %ad < D, ,d 0D
alA

Xad 20
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— Dinamica do sistema

Ri1a= 2 2 %adOa(a.d)

alJAdOD

_ - D
Dt+1py =Dtpy = 2 %ad * Dr+1p, -dUD
alJA

— Estado do sistema

S (R, D)
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= Modelo atribuicdo dinamica

Vi = xrBiQ (Gt (S %) + YEV;+1(S+1))

Xt ={% | ¥ %ad = Ra: X %ad <D, -d0D"; Xaq 20}
dOD allA
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Observacao

Este material refere-se as notas de aula do cuxs@1B Topicos em
Sistemas Inteligentes da Faculdade de Engenhaitiadale de Computacao
da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as referés recomendadas e nem
as aulas expositivas. Este material nao pode gsdezido sem autorizacao
prévia dos autores. Quando autorizado, seu ugoléseso para atividades
de ensino e pesquisa em instituicoes sem finativos.
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