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¢Por qué Greedy no es siempre valido?

—E . o2 ’ | s l .2 ’ | 7 WA

- Ejemplo: problema de las Vacas Pensantes (aer 285)



https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=285
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Problema de las vacas pensantes
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Problema de las vacas pensantes I
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¢Es fuerza bruta la unica solucion?

- Generar todas las posibles opciones » TLE

- Ejemplo: programa recursivo de Fibonacci

Sucesion de Fibonacci: 1,1,2,3,5,8, ...

Fibonacci(n) =
1,sin==0 0 n==1

Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2), en otro caso

.




Ejemplo: Fibonacci(5)
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Ejemplo: Fibonacci(5)

£




Ejemplo: Fibonacci(5)

Caso base: Fibonacci(1) =1
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Ejemplo: Fibonacci(5)
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Ejemplo: Fibonacci(5)

Caso base: Fibonacci(0) =1
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Ejemplo: Fibonacci(5)
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Ejemplo: Fibonacci(5)

SONONOR
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Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)
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Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5)

Complejidad exponencial




Ejemplo: Fibonacci(5)




Ejemplo: Fibonacci(5




Estados repetidos!

- Calculamos varias veces el mismo numero de Fibonacci

;Qué podemos hacer? @

- Memorizar lo que ya hemos calculado - Programacion Dinamica

Jo
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¢Qué es la Programacion Dinamica?

Paradigmas de la Programacion:

>> Fuerza Bruta

>> Greedy

>> Divide y Venceras

>> Programacion Dinamica

Memorizar resultados calculados para reutilizarlos

Problemas clasicos: maximizar, minimizar, contar caminos, ...

20% de los problemas de un concurso son DP
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Caracteristicas

Estado
. Transicion
Memoria

s W




Caracteristicas

1. Estado
- Situacion del problema en la que te encuentras (y
que se puede repetir)
- Esta determinado por un conjunto de parametros
- Ejemplo (Fibonacci): nimero de Fibonacci a calcular

2. Transicion
Memoria

w




Caracteristicas

1. Estado
2. Transicion
- Paso de un estado a otro
- Ejemplo (Fibonacci):
Fibo(n) = Fibo(n-1) + Fibo(n-2)

Memoria

w




Caracteristicas

1. Estado
2. Transicion
3. Memoria
- Estructura para almacenar los resultados

previamente calculados
- Se accede a ella a través de los parametros

gue caracterizan el estado

- Ejemplo (Fibonacci):  [IEINIEIENER S
0 1 2 3 4

4. *en ocasiones podra ser un mapa u otra estructura

£




Caracteristicas

Estado
Transicion
Memoria

s W

Estados de los cuales conocemos la solucion de
antemano
Ejemplo (Fibonacci): Fibonacci(0) =1
Fibonacci(l) =1

£



Primeros pasos para construir un DP

Determinar las caracteristicas del problema:

- Las caracteristicas (parametros) que determinan
totalmente un estado

- Los para los cuales conocemos la
solucion

- Las transiciones entre estados

- La estructura de memorizacion necesaria

£



:Complejidad de un algoritmo de DP?

O ( n° estados * n° transiciones)

Ejemplo Fibonacci: O (n *2) =0(n)
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Top - Down (memoizacion)

- Llegar desde el problema general hasta los casos base
- Enfoque RECURSIVO
- DP recursivo = Recursion con Fuerza Bruta + Memo




Recursion -> DP

resolver ( parametros) {
- Esquema general - ? ->solucién ya conocida

de la recursion - én otro caso: ,
- transiciones hacia otros

estados

}

resolver (parametros) {
- ? ->solucion ya conocida
_DP - resultado ya calculado? -> Memo
- en otro caso:
- transiciones hacia otros estados
- almacenar en la Memo y devolver el
resultado

Ao 6




Ejemplo: Fibonacci

Fibonacci (n) {
- Esquema general Si 0 : devolver 1,
de la recursidn si no: devolver Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2)
Fibonacci (n) {

}
SI 0 : devolver 1;

- DP si calculado Fibonacci(n): devolver Memo(n)
si no: calcular Fibonacci(n-1) + Fibonacci(n-2)
almacenar Memo(n)
devolver Memo(n)

S 6




Primer problema

- Escaleranos (aer 554)

g v



https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=554

Primer problema: caracteristicas

-Estado: escalon en el que te encuentras

-Transiciones: escalones que puedes saltar

- . -has llegado al ultimo escalén (i==n)
-te has pasado de escalones (i>n)

-Memo: array 1-dimensional




- Motivacion
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- Bottom Up
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Bottom - Up (tabulacion)

- Menos intuitivo

- Enfoque ITERATIVO
- Llegar desde los casos base al problema general

- ;Como?
1 - rellenar la memo de los casos base
2 - rellenar los estados que se pueden calcular a partir
de los resueltos
3 - repetir 2 hasta llegar al caso deseado

.



Ejemplo 1: Factorial

- Calcular todos los niumeros factoriales de 1 a 25:




Ejemplo 1: Factorial

Rellenar con el caso base:




Ejemplo 1: Factorial

Rellenar los casos posibles a partir de 1! 21=1!-2




Ejemplo 1: Factorial

Rellenar los casos posibles a partir de 2! 31=21-3




Ejemplo 1: Factorial

Continuar rellenando con la informacion
disponible...

1 2 6 24 120
720 5040 40320




Ejemplo 2: Fibonacci

Calcular el 5° nimero de Fibonacci




Ejemplo 2: Fibonacci

Rellenar con los casos base:




Ejemplo 2: Fibonacci

Rellenar los casos posibles a partir de Fibo(0) y Fibo(1)

Fibo(2) = Fibo(1) + Fibo(0)

1 1 2




Ejemplo 2: Fibonacci

Rellenar con la informacion disponible...




Top-Down vs Bottom-Up

- Cualquier problema se deberia poder resolver de las

2 formas

- Transformacion natural - Mas rapido si hay muchas
de recursion por Fuerza llamadas recursivas
Bruta

- Solo se calculan los
resultados necesarios

CONTRAS - Maslento si hay muchas - Menos intuitivo
llamadas recursivas - Se calculan todos los
- Posible RTE por Stack resultados
Overflow
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El problema de la Mochila

Dados:

- una mochila con capacidad maxima w

- n objetos con un valor y peso determinados

Determinar el valor maximo que se podra acumular en la
mochila

.



El problema de la Mochila

Objetos disponibles: peso valor
2 3
3 2
2 1
Peso maximo: 5 4 4




El problema de la Mochila

:Enfoque Greedy?

- Coger siempre el objeto de mayor valor disponible




El problema de la Mochila

Peso: 0
Valor: 0

£




El problema de la Mochila

Peso: 0
Valor: 0

£




El problema de la Mochila

;Es la solucion optima?

o
No
w
N
N

Peso: 4
Valor: 4

£




El problema de la Mochila

Peso: 0
Valor: 0

£




El problema de la Mochila

Peso: 2
Valor: 3

£




El problema de la Mochila

tNO! No podemos llegar a la solucion dptima de forma voraz

N
~ b

Peso:5
Valor: 5

£




El problema de la Mochila

(Fuerza bruta?

- Colocando los objetos en fila, decidir si escoger o no cada
uno de ellos




El problema de la Mochila

Peso: 0
Valor: 0

£




El problema de la mochila
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El problema de la mochila

;Como construimos la recursion?

Estados: (indice, peso acumulado)

Transicion: coger o no coger el objeto y pasar al siguiente
cuando hemos pasado por todos los objetos
(indice=n+1)




El problema de la mochila

-Pseudocodigo Fuerza Bruta:

Mochila (int i, int peso){
//caso base (hemos recorrido toda la fila)
si i==n+1: devolver 0;
//transiciones
si no: devolver Max(Mochila(i+1, peso), //no coger
Mochila(i+1, peso+pesoli])) //coger




El problema de la mochila

-; Es suficiente?

-NO
Generamos todos los subconjuntos posibles: 0(27n)
EXPONENCIAL




El problema de la mochila

ESTADOS REPETIDOS

V2
COGER




El problema de la mochila

-Estados repetidos -> DP

Estado v

Transicion v

Memoria @
v




El problema de la mochila

-Estados repetidos -> DP

Estado v

Transicion v

Memoria: Memo(indice, peso) -> bidimensional
v




El problema de la mochila

-Estados repetidos -> DP

Estado v

Transicion v

Memoria
v




El problema de la mochila

-Pseudocodigo DP:

Mochila (int i, int peso){
//caso base (hemos recorrido toda la fila)
si i==n+1: devolver 0;
si Memo(i,peso) conocida: devolver Memo(i,peso)
//transiciones
si no: Memo(i,peso)= Max(Mochila(i+1, peso), //no coger
Mochila(i+1, peso+pesoli])) //coger
devolver Memo(i,peso)

}
-Complejidad? O(n*pmax*2)=0(n*pmax)

£




Otros problemas clasicos...

- Longest Increasing Subsequence (LIS)
- Longest Common Subsequence (LCS)
- Coin Problem
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L 4 L &
Mas alla

- Return choice
- DP con mascara de bits
- Teoria de juegos




Resolviendo el problema de las vacas

-Estado: Cubos de los extremos

-Transiciones: Cubos que te puedes comer

- : Solo hay dos cubos

-Memo: matriz 2-dimensional




Problemas propuestos

- Parkimetros (AER 251)

- El precio de la gasolina (AER 606)
- Cazatesoros (AER 353)

- El carpintero Ebanisto (AER 603)



https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=251&cat=31
https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=606&cat=31
https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=353&cat=31
https://www.aceptaelreto.com/problem/statement.php?id=603&cat=31

Concurso FINAL

Link para apuntarse por equipos: forms a

Frog is here

Don't be sad

Things will be ok



https://forms.office.com/e/wKcpZH5u2C
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