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Clase de hoy

0 Backtracking

© Programacion dinamica
@ Problema de la moneda
@ Problema de la mochila

e Algoritmo de Floyd
@ Problema del camino de costo minimo
@ Algoritmo de Floyd
@ Ejemplo
@ Reconstruccion del camino
@ Otras reconstrucciones

Q Conclusion
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Backtracking

Backtracking

Problema de la moneda

@ Sean0<i<ny0<j<k,

@ definimos cambio(i,j) = “menor nimero de monedas
necesarias para pagar exactamente el monto j con

denominaciones dy, o, ..., d;”
°
0 j=0
L) o j>0Ani=0
cambio(i,J) =\ cambio(i — 1, ) d>j>0Ai>0

min(cambio(i — 1,j), 1 + cambio(i,j — d;)) j>d>0ni>0

@ En el peor caso es exponencial.
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Backtracking

Backtracking

Problema de la mochila

@ Sean0<i<ny0<j<W,

@ definimos mochila(i,j) = “mayor valor alcanzable sin
exceder la capacidad j con objetos 1,2,...,i.”

o
0 j=0
T j>0ni=0
mochila(l, = mochita(i—1, ) Wi>j>0Ai>0

max(mochila(i—1,j), vi + mochila(i—1,j—w;)) j>w;>0Ai>0

@ En el peor caso es exponencial.
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Backtracking

Backtracking

Problema de los caminos de costo minimo entre cada par de vértices

@ Sean1</i,j<ny0<k<n,

@ definimos camino(i,j) = “menor costo posible para
caminos de i a j cuyos vértices intermedios se encuentran
en el conjunto {1,... k}”

°

L[i, j]

min(caminox_+(i, j), caminox_1(i, k) + caminox_1(k, J))

x x
AVl

caminox(i,j) = {

@ Es exponencial (3").
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Programacién dinamica

@ Método para transformar una definicién recursiva en
iterativa

@ através de la confeccidon de una tabla de valores.
@ Objetivo: evitar la reiteracion de cémputos.

@ Ejemplo: definicién recursiva de la secuencia de
Fibonacci.
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Secuencia de Fibonacci

£ 1 n<1
n— fn7‘| +fn72 n>1

@ Ya vimos que esta funcion recursiva es exponencial.
@ Larazdn, el célculo de f, lleva a calcular

@ 2veces f,_o,
e 3veces f,_3,
@ 5veces f,_4,
e etc.
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

¢, Cémo podemos evitar tantos recalculos?

@ Llevando una tabla de valores calculados.

@ Comenzando desde los casos bases.
@ Seafunarreglode 0 an.

f[0]:= 1

f[1]:= 1

f[2]:= f[1]+f[0]

f[3]:= f[2]+f[1]

etc
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Fibonacci a través de una tabla

fun fib(n: nat) ret r: nat
var f: array[0..max(n,1)] of nat
f[0]:=1
f[1]:=1
for i:= 2 to n do f[i]:= f[i-1] + f[i-2] od
r:=f[n]

end fun

iEste algoritmo es lineal!
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda
Backtracking

Vimos la definicién

0 j=0
cambio(i,j) ={ j>0Ai=0
(L) =1 cambio(i —1,)) d>j>0Ai>0

min(cambio(i — 1,j),1 + cambio(i,j — d;)) j>d>0Ai>0

que puede ser exponencial debido a que tiene dos llamadas
recursivas en el dltimo caso.
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Confeccién de una tabla

@ Habiendo dos parametros, la tabla sera una matriz en vez
de un vector como en el caso de Fibonacci.

@ Los casos base corresponden al llenado de la primera
columna y primera fila de la matriz.

@ Como todas las llamadas recursivas se realizan
decrementando el “parametro i” 0 manteniendolo igual
pero en ese caso decrementando el “parametro j”, se
propone el siguiente método de llenado de la matriz:

e fila por fila, desde la primera a la ultima, de modo de que el
valor correspondiente a cambio(i — 1, ) ya esté computado
al calcular el valor correspondiente a cambio(i, j)

e dentro de cada fila, desde la primer columna hasta la
ultima, de modo de que el valor correspondiente a




Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Programacién dinamica

fun cambio(d:array[1..n] of nat, k: nat) ret r: nat
var cam: array[0..n,0..k] of nat
for i:= 0 to n do cam]i,0]:= 0 od
for j:= 1 to k do cam[0,j]:= © od
fori:=1tondo
forj:=1tokdo
if d[i] > j then cam[i,j]:= cam[i-1,]]
else camli,j]:= min(cam[i-1,j],1+cam(i,j-d[i]])
fi
od
od
r:= cam[n,K]
end fun
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

W N =IO
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

W N =IO
[elleliolle)
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Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§

o|o|o|o

W N =IO
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7
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g
g8 |™
g
8
g
g
8
g
8
g
8
g
8
8
g
8

o|o|o|o
g

W N =IO

Programacion dinamica Algoritmos y Estructuras de Datos Il



Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

w
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| oo| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
10| oo oo oo 1| ool
210
310
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| co| co| oo| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
10| oo oo oo 1| oo oo| 0o
210
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| oo| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
110 | oo oo cof 1| oo cof oo| 2
210
310
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Problema de la mochila

Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
1] 0| oo oo cof 1| ool cof oo| 2 | oof 00| ool 3 | oo| cof oof 4
20| oo 1|00 1]o02|oc|2| 00 3|00 3|00 4| |4
31001 |o0 1|2
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
1] 0| oo oo cof 1| ool cof oo| 2 | oof 00| ool 3 | oo| cof oof 4
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30| 1]oo1]o00 2|1
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
1] 0| oo oo cof 1| ool cof oo| 2 | oof 00| ool 3 | oo| cof oof 4
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30|01 |01 |x2|1]2
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Problema de la moneda

Ejemplo con denominaciones di = 4,0, =2y ds =7

0123|456 |7[8]9|10 11112 13 14 15 16
0] 0| oo oo oo co| oo| co| co| co| ool ool ool ool ool ool ool 0o
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila
Backtracking

Vimos la definicién

0 j=0
. Jo i>0Ai=0
mochila(i,)) =\ mochitai — 1. ) Wi>j>0Ai>0

max(mochila(i — 1,j), vi + mochila(i — 1,j —w;)) j>w;>0Ai>0

que puede ser exponencial debido a que tiene dos llamadas
recursivas en el dltimo caso.
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Confeccién de una tabla

@ Habiendo dos parametros, la tabla serd nuevamente una
matriz.

@ Los casos base corresponden al llenado de la primera
columna y primera fila de la matriz.

@ Como todas las llamadas recursivas se realizan
decrementando el “parametro /7, la Unica condicién
necesaria para el llenado de la tabla es proceder fila por
fila, no importa el orden de llenado dentro de cada fila.
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Programacion dinamica Problema de la moneda

Problema de la mochila

Problema de la mochila

Programacién dinamica

fun mochila(v:array[1..n] of valor, w:array[1..n] of nat, W: nat)
ret r: valor

var moch: array[0..n,0..W] of valor
for i:= 0 to n do moch]i,0]:= 0 od
for j:= 1 to W do moch[0,j]:= 0 od
fori:=1tondo
for j:=1to Wdo
if w[i] > j then moch(i,j]:= moch([i-1,j]
else mochli,j]:= max(mochli-1,j],v[il+moch[i-1,j-w[i]])
fi
od
od
r:= moch[n,W]
end fun

Programacion dinamica Algoritmos y Estructuras de Datos Il



Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§

AlWOIN 2O
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Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila
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Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0{0(0|0}|2|2]|2|3|3|3[3|3|5|5|5]|5
30
410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0[{0|0]0|2]2

410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0/0(0|0|2|2|3

410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0}|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0j0|0]|2|2|3|3|3|3|3

410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3[3[3|5|5|5
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|3|3[3|5|5|5/|6
410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
410
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
4/0(0]|0
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
4/0/0/0]2(2]|2]|2
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
4/0/0|0|2(|2|2]|2|3|4|4
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
4/0/0|0]2|2|2]|2|3|4(4|5|5|5|5]|5
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Programacion dinamica Problema de la moneda
Problema de la mochila

Problema de la mochila

Ejemploconvaloresvi =3, v, =2, 3 =3, u=2, W41 =8, wo =5 w3 =7y wy = 3

0[(1/2|3|4|5|6|7,8]9|10 111213 14 15 1§
oj0/j0|0/0j0|0OjOjO|O|O|O|O|0O]|O|O|O|O
110/(0/0/0(0|0|0/0|3|3|3|3|3[3|3|3]|3
2/0/0/0/0|0|2]2|2|3|3|/3|3|3|/5|5|5]|5
3/0/0{0(0|0]2|2|3|3|/3|3[3|5|5|5|6]|6
4/0/0/0(2|2|2]|2/3|4(4|5|5|5|5|5|7]|7
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Problema del camino de costo minimo entre todo par

de vértices
Backtracking

Vimos la definicién

caminox (i, j) = Lli, ] k=0
Kb min(caminox_1(i,j), caminox_1(i, k) + caminox_1(k,j)) k >1

qgue puede ser exponencial debido a que tiene tres llamadas
recursivas en el dltimo caso.
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Problema del camino de costo minimo

Confeccién de una tabla

Algoritmo de Floyd

@ Habiendo tres parametros, la tabla serd un arreglo
tridimensional.

@ El caso base corresponde al llenado de la matriz m[0, i, j].

@ Como todas las llamadas recursivas se realizan
decrementando el “parametro k”, la Unica condicién
necesaria para el llenado de la tabla es proceder desde k
igual a 0 hasta k igual a n.

e Primero se copia m|0, i,/] := L[i,j] para todo /..
e Luego, para todo k > 0, y para todo i, j se asigna
mlk, i,j] :== min(mlk —1,i,j], mlk —1,i, k] + m[k — 1, k,j])
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Problema del camino de costo minimo

Observaciones interesantes

@ Dijimos “Luego, para todo k > 0, y para todo /,j se asigna
m[ka I7j] = mln(m[k - 17 iaj]v m[k - 17 ia k] =+ m[k - 15 kaj])”

@ Observar qué pasa al calcular la fila k de la matriz k
o mlk, k,jl := min(mlk —1, k. j], mlk —1,k, k] + mlk — 1, k, j]),
e osea, mlk,k,j| .= mlk —1,k,j], ino cambial

@ Observar qué pasa al calcular la columna k de la matriz k
o mlk,i, k] := min(mlk —1,i,k],mlk —1,i,k]+ mlk — 1, k, k]),
e osea, mlk,i k] := mlk —1,i, k], tampoco cambia!

@ Para calcular la celda i, j de la matriz k, s6lo se necesitan:
o la misma celda de la matriz anterior
e la celda i, k (que esta en la columna k) de la matriz anterior
o la celda k,j (que esta en la fila k) de la matriz anterior

@ jEntonces podemos hacer todo en una Unica matriz!
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Problema del camino de costo minimo

Programacién dinamica

Algoritmo de Floyd

fun Floyd(L:array[1..n,1..n] of costo) ret m: array[1..n,1..n] of costo
copiarLam
fork:=1tondo
fori:=1tondo
forj:=1tondo
m[i,j]:= min(m([i,j],m[i,k]+m[k,j])
od
od
od
end fun
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd
Ejemplo

Algoritmo de Floyd

Reconstruccion del camino
Otras reconstrucciones

Problema del camino de costo minimo

Programacién dinamica

fun Floyd(L:array[1..n,1..n] of costo) ret m: array[1..n,1..n] of costo
fori:=1tondo
forj;=1tondo
m[i,jl:= L[i,j]
od
od
fork:=1tondo
fori:=1tondo
forj:=1tondo
m[i,j]:= min(m([i,j],m[i,k]+m[k,j])
od
od
od
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Matriz de adyacencia L

0O (4 |1 10 | oo | ©
4 |0 |3 |01 00
m_ooZ 0 |8 |4 |
072 T2 [0 oo |0
© |0 |38 |0 |0 |3
oo oo |2 |1 o~ |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

—_
o

8128 H 8

DWW N O|W —
—18]°9®8
w8818 |8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

—_
o

8128 H 8

DWW N O|W —
—18]°9®8
w8818 |8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

—_
o

8128 H 8

N WINO| W —
—18]°9®8
w8818 |8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

0O (4 |1 10 | 00 | o0
4 10 |3 |oco]1 00
x |2 |0 |8 |4 |
2 |00 |2 |0 | o0 | o0
o© |0 |38 | |0 |3
o oo |2 |1 o~ |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

2|2 | 8|
N W N O W —
3|28 | > ~|2
°l@g|8|8 2
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

2|2 | 8|
N W N O W —
2128 | ™2
°|@g|8|8 2
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

2|2 | 8|
N W N O W —
2128 | ™2
°|@g|8|8 2
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

g|2|8|™ ==
N W N O W —
2128 |~ ~|2
°|@g|8|8 2
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

8803I\JO-P
N WNO|W| —
81918778
@888
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

8803I\JO-P
N W N O|W —
81918778
@888
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

8803I\JO-P
N W N O|W —
8118|778
@2 |818(8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

8803I\JO-P
N W N O|W —
81918778
w8818 ]8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando m;y

8803I\JO-P
DWW N O|W —
8118|778
w8818 ]8
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

8807I\JO-I>
DWW N O|W —
8128 H 8
L8888
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

8807I\JOJ>
DWW N O|W —
8128 H 8
L8888
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

glgI™g|»o
glg oMo~
N W | ol w| =
glolg| s~ o
ClWRIBI8IR
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

88!\)03#0
8807!\)0#
N W N O W —
80800—‘01
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

88!\)03#0
8807!\)0#
N W N O W —
80\]00—‘01
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mo

88!\)03#0
8807!\)0#
N W N O W —
80\]00—‘01
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

88!\)07#0
8807!\)0#
N WN O W —
80\]00—‘01
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

88!\)07#0
8807!\)0#
N WN O W —
80\]00—‘01
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

8|3 || » e
g|8| @™o
RSN O o
oy o P i
2o ~[w| = =
w8223
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

8|3 || » e
g|8| @™o
RN O o
=g |o|®| =
2o ~[w| = =
w8223
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

8|3 || » e
8|8 | ™™o
RSP A o
=g |o|®| =
R |0 W =~
w8223
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

8(0!\)07#0
8U1-I>I\JOOO
NDWNO W —
g |o|ofw| =~
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

OO N NO
AN OW
N WN O W —
oo Ww =&
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando my

OO N NO
AOBAIDNOW
NDW N O W —
oo Ww =&
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando my

OO N NO
AOBAIDNOW
NDW N O W —
oo Ww =&
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando my

OO N NO
AOBAIDNOW
NDW N O W —
oo Ww =&
w8828

acion dinamica Algoritmos y Estructuras de Datos Il



Problema del camino de costo minimo
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando my

OO N NO
AOBAIDNOW
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oo Ww =&
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando my

WONOO MO
AOBAIDNOW
NDW N O W —
oo Ww =&
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
AN OW
N WN O W —
oo w =&~
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
AN OW
N WN O W —
oo W =&
w8828
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

0 |3 |1 4 |7
4 |0 |3 |[11]1 |0
6 |2 |0 3 |
2 |4 |2 5 |
9 |5 |3 |11]0 |3
3 |4 |2 |1 |5 |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
AN OW
DWW N O W —
OO0 Wl =~
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
AN OW
DWW N O W —
OO0 W| =~
OOO803-I>\I
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
O W oo &N

olo|lo|w| = &~

DWW N O W —

AN OW
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando ms

WONOO MO
O W oo &N

oo w =&~

DWW N O W —

AN OW
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO
O W oo M~

oo w =&~

DWW N O|W —

AOBAIDNOW
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO

OO 01 W =N~
O W oo M~

DWW N O|W —

AOBAIDNOW
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO
O W oo~

oo w =&~

DWW N O|W —

AOBAIDNOW
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO
AOBAIDNOW
DWW N O|W —
—| = O| 00| 01 0
OO 01 W =N~
O W oo N~
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO
AOBAIDNOW
DWW N O|W —
= = O o
OO 01 W =N~
O W oo N~
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Calculando mg

WONOO MO
AOBAIDNOW
DWW N O|W —
= = O o
OO 01 W =N~
O W oo M~
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Calculando mg

Algoritmo de Floyd

WO N N~O

AOBAIDNOW

DWW N O|W —

= KOO0

oo w =&~

O W oo &~

Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Reconstruccion del camino

Algoritmo de Floyd

fun Floyd(L:array[1..n,1..n] of costo) ret m: array[1..n,1..n] of costo
ret E: array[1..n,1..n] of nat
copiarLam
inicializar las celdas de E en 0
fork:i=1tondo
fori:=1tondo
forj:=1tondo
if m[i,k]+mk,j] < m[i,j] then m[i,j]:= m[i,k]+m[k,j]
E[i,jl:=k
fi
od
od
od
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Matriz de adyacencia L

my Eo
0O |4 |1 |10|oc0 |0 |lO |O |O (O |O |O
4 |0 |3 |c0o|1 |o0|/O |O |O |O |O |O
©l|2 |0 |8 |4 |o|/O0O |O |O0O O |0 ]O
2 o2 |0 |0|©||O0O |O |O O |0 ]O
o |oo |3 |oco |0 |3 0O |0 |0 O OO
oo |2 |1 |o|0 0O |0 |0 O OO
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando m;y

my E;
0 |4 |1 10|oc0o | |/0 |O |O |O |O |O
4 |0 |3 |14|1 |0 ||O |O |O |1 |O |O
©|2 |0 |8 |4 |~ ||O |O0O |O |O |O |O
2 |6 |2 |0 |c0o|o0||O |1 |O |O |O |O
0| |3 |ocw |0 |3 0O |0 |0 |O |O |O
© oo |2 |1 oo | 0 0O |0 |0 |O |O |O

Programacion dinamica Algoritmos y Estructuras de Datos Il



Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando mo

ms E;
0O |4 |1 |10|/5 | ||O0 |O |O [0 |2 |O
4 |0 |3 |14]1 | |[O |O |O |1 |O |O
6 |2 |0 |8 |3 |x]|l2 |0 |0 |0 |2 |0
2 |6 |2 |0 |7 |[coffO |1T |O [O |2 |0
00|00 |3 oo |0 |3 0O |0 |0 O OO
© |0 |2 |1 o~ |0 0O |0 |0 |O |O |O
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando ms

ms E3
O |3 |1 |9 |4 |c0flO |3 |0 (3 |3 |0
4 |0 |3 |[11|1 oo |/O |O |O |3 |0 |O
6 |2 |0 |8 |83 |x|/2 |0 |0 |0 |2 |0
2 14 12 |0 |5 |x|/0 |3 |0 |0 3]0
9 |5 |3 (110 |3 3 /3 |0 3 |0 |0
8 |4 |2 |1 |50 3|3 |0 |0 |3 |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando my

my E4
O |3 |1 |9 |4 |c0|lO |3 |0 (3 |3 |0
4 |0 |3 |11]1 |ocoffO |O |O |3 |0 |O
6 |2 |0 |8 |3 |cc|l2 |O |0 [0 |2 |0
2 |4 |2 |0 |5 |cofflO |3 |0 (O |3 |O
9 |5 |3 |11|0 |3 ||[3 |3 |0 |3 |0 |O
3 /4 |2 |1 |5 |04 |3 |0 |0 |3 |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando ms

ms Es
0O |3 |1 9 |4 |7 0O |3 |0 |3 |3 |5
4 |0 |3 [11]1 4 O |0 |0 |3 |0 |5
6 |2 |0 |8 |3 |6 2 |0 |0 |0 |2 |5
2 |4 |2 |0 |5 |8 0O |3 |0 |0 |3 |5
9 |5 |3 1110 |3 3 (3 |0 |3 |0 |0
3 (|4 |2 1 510 4 (3 |0 |0 |3 |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

. Ejemplo

Algoritmo de Floyd Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Calculando mg

Mmeg EG
O |3 |1 |8 |4 |7 0O |3 |0 6 |3 |5
4 |0 |3 |5 |1 |4 0O |0 |0 6 |0 |5
6 |2 |0 (7 |3 |6 2 /0 |0 |6 |2 |5
2 |14 |2 |0 |5 |8 0 |3 |0 (0 |38 |5
6 |5 |3 |4 |0 |3 6 |3 |0 |6 |0 |O
3 14 (2 |1 |5 |0 4 |3 |0 |0 |3 |0
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Problema de la moneda

fun cambio(d:array[1..n] of nat, k: nat) ret nr: array[0..n] of nat
var m: array[0..n,0..k] of nat
r,s: nat
for i:= 0 to n do m[i,0]:= 0 od
for j:= 1 to k do m[0,j]:= oo od
fori:=1tondo
forj=1tokdo
if d[i] > j then m(i,j]:= m[i-1,j] else m[i,j]:= min(m([i-1,j],1+m[i,j-d[i]]) fi
od
od
for i:= 0 to n do nrfi]:= 0 od
nr[0]:= m[n,k]
if m[n k] # oo then
r=n
si=k
while m[r,s] > 0 do
if m[r,s] = m[r-1,s] then r:=r-1
else nr[r]:= nr[r]+1
s:=s-d[r]
fi
od
fi
end fun
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Problema del camino de costo minimo
Algoritmo de Floyd

Ejemplo

Reconstruccion del camino

Otras reconstrucciones

Algoritmo de Floyd

Problema de la mochila

fun mochila(v:array[1..n] of valor, w:array[1..n] of nat, W: nat) ret nr: array[1..n] of bool
var m: array[0..n,0..W] of valor
rs: nat
for i:= 0 to n do m[i,0]:= 0 od
for j:=1to W do m[0,j]:= 0 od
fori:=1tondo
forj=1to Wdo
if w[i] > j then m[i,jl:= m[i-1,j] else m[i,jl:= max(m[i-1,j],v[i]+mli-1,j-w[i]]) fi
od
od
r=n
si=W
while m[r,s] > 0 do
if m[r,s] = m[r-1,s] then nr[r]:= false
else nrfr]:= true

s:=s-W[r]
fi
r=r-1
od
end fun
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Conclusion

Conclusion

@ Algoritmos voraces
e Cuando tenemos un criterio de seleccion que garantiza
optimalidad
@ Backtracking

e Cuando no tenemos un criterio asfi
@ solucién top-down
e en general es exponencial

@ Programacion dinamica

@ construye una tabla bottom-up
@ evita repetir calculos
@ pero realiza algunos calculos indtiles.

Algoritmos y Estructuras de Datos Il
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