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Algoritmos Voraces




Algoritmos Voraces

¢, QUé caracteristicas tiene que tener un
problema para ser resuelto de manera
voraz (greedy)?

 La solucion debe construirse paso a
paso

* La mejor decision en cada paso debe
conducir a la mejor decisidon global

A
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problema para ser resuelto de manera
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 La solucion debe construirse paso a
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conducir a la mejor decisidon global
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Algoritmos Voraces

¢, Como sabemos si un algoritmo
greedy funciona?

« Encontrar una demostracion
formal que certifica que es optimo

« Encontrar un contraejemplo que
iIndique que NO es optimo

« EXPERIENCIA
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¢, Como sabemos si un algoritmo
greedy funciona?

« Encontrar una demostracion ‘
formal que certifica que es optimo

« Encontrar un contraejemplo que
iIndique que NO es optimo

« EXPERIENCIA

iComplicado! Se
premia la
velocidad,
solemos tener
una idea de por
gué funcionara



Algoritmos Voraces

¢, Como sabemos si un algoritmo
greedy funciona?

« Encontrar una demostracion
formal que certifica que es optimo Sirve para

descartar
« Encontrar un contraejemplo que propuestas, pero
indique que NO es optimo ‘ no tiene porque

conducir a una
« EXPERIENCIA solucién.




Algoritmos Voraces

¢, Como sabemos si un algoritmo
greedy funciona?

« Encontrar una demostracion
formal que certifica que es optimo

« Encontrar un contraejemplo que
iIndique que NO es optimo

« Trabaja en equipo.
* Prueba casos
 Es mejor que nada

- EXPERIENCIA HEE)




Algoritmos Voraces - Ejemplo

Minimizar el nUmero de monedas utilizadas

m=loloclole




Algoritmos Voraces - Ejemplo

Minimizar el nUmero de monedas utilizadas

mfclolelolo

Esto siempre tiene solucidon, podemos
Intercambiar todas las monedas por la
de 1.
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

Minimizar el nUmero de monedas utilizadas

mfclolelolo

Solucion Voraz:
Coger la moneda de mas valor.
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

Minimizar el nUmero de monedas utilizadas

- (s0) () (5)

Solucion Voraz:
Coger la moneda de mas valor.

2 CCCO




Algoritmos Voraces - Ejemplo

Minimizar el nUmero de monedas utilizadas

- (s0) () (5)

Solucion NO voraz:

X _NCCO




Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢, Por que?

Es posible gue coger dos monedas pequefas sea
mas rentable que coger 1 grande

@O
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?

@@

138
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?
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¢,Cual seria la complejidad?
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?
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¢,Cual seria la complejidad?
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?

OIOI01010

TRUCO: jOrdenarlo!
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Algoritmos Voraces - Ejemplo

¢,Cual seria la complejidad?

OIOI01010

TRUCO: jOrdenarlo! O(n - logn)

A 4

On+n-logn) =0(n-logn)




Algoritmos Voraces - SORT

Cuando buscamos algo en orden, ordenar la
entrada puede resultar en una buena idea. (72

'/
Gn)
numeros = [30,5,1]

numeros.sort() #[1, 5, 30]
numeros.sort(reverse = True) #[30,5,1]

numeros.sort(key = isPar) #[5,1,30]




Algoritmos Voraces - Planting Trees

https://open.kattis.com/
problems/plantingtrees

m) 7

4
2 34 3

CPU TIME LIMIT
3 seconds

Ojo! Si planto un arbol
1 < N < 100.000 hoy, “empieza” a crecer

manana.
1 < t < 1.000.000




Algoritmos Voraces - Planting Trees

https://open.kattis.com/
problems/plantingtrees

m) 7

4
2 34 3

CPU TIME LIMIT
3 seconds

1 < N < 100.000 O(N - logN)

1 <t < 1.000.000




Algoritmos Voraces - Planting Trees

https://open.kattis.com/
problems/plantingtrees

4 » 7
2 34 3
Y si... 277

1 < N< 1.000.000
1 <t < 1.000.000




Algoritmos Voraces - Planting Trees

https://open.kattis.com/
problems/plantingtrees

4 m) 7
2 3 4 3
Y Si... 7?7 Existe una soluciéon en

1 < N< 1.000.000 O(N _I_ t)

1 <t < 1.000.000
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Busqueda Binaria

 Definicion

« Donde aplicarla (Espacio de busqueda)

 Ejemplos
iuestro nuevo
Mejor Amigo!




Busqueda Binaria - Definicion

Es un algoritmo de busqueda para
encontrar un elemento en un espacio de
busqueda mondtono.
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Es un algoritmo de busqueda para
encontrar un elemento en un espacio de
busqueda mondtono.

¢, Qué significa mondtono?




Busqueda Binaria - Definicion

Un espacio de busqueda mondtono u ordenado es aquel
en el que sus elementos se hallan ordenados bajo un cierto

criterio.

En matematicas, por ejemplo, una funcion es mondotona
creciente si para cualquier X, y con X <Yy se tiene que

f(x) = 1(y). A




Busqueda Binaria

iPerfecto!
Busqueda Binaria = Algoritmo de busqueda

Pero ¢como funciona?




Busqueda Binaria

iPerfecto!
Busqueda Binaria = Algoritmo de busqueda
Pero ¢como funciona?

La idea del algoritmo es ir descartando mitades donde
sabemos que NO podemos encontrar la solucion

A




Busqueda Binaria - Ejemplo

Queremos encontrar el elemento x = 29 en una lista ordenada




Busqueda Binaria - Ejemplo

Queremos encontrar el elemento x = 29 en una lista ordenada

1° Idea = Recorrer toda la lista hasta encontrarlo.

O(n)

v




Busqueda Binaria - Ejemplo

Queremos encontrar el elemento x = 29 en una lista ordenada

1° Idea = Recorrer toda la lista hasta encontrarlo.

O(n)

v

2° |[dea - Busqueda Binaria




Busqueda Binaria - Ejemplo

0 1 2 3 4 5 6
A= 1 6 13 17 23 29 32
L R

X =
L=
R =

o OoON




Busqueda Binaria - Ejemplo

0 1 2 3 4 5 6
A= 1 6 13 17 23 29 32
* 1) *
L M R
M= (L+R) /2
X =29
=0 M= (0+6)/2 =3




Busqueda Binaria - Ejemplo

0 1 2 3 4 5 6
A= 1 6 13 17 23 29 32
1) 1) 1)
L M R
¢ES A[M] = X?
¢Es A[M] < X?
Lo . Es A[M] > X?
V-3




Busqueda Binaria - Ejemplo

° iy > A : ° °

i A[M] < X'!

Luego todos los elementos con indice
menor que M tambiéen son menores que X,
luego podemos NO considerarlos

(o]

O X
Tl I
w o oN




Busqueda Binaria - Ejemplo

Entonces L = M+1 y vuelta a empezar

O X
n oo
oP~N




Busqueda Binaria - Ejemplo

-

M=(L+R)/2
M=(4+6)/2

O

Z O X
n o I 11
12 BN




Busqueda Binaria - Ejemplo

2 3 4 5 6
o ~ ~
A= ‘ E ‘% 23 29 32

M=(L+R)/2
M=(4+6)/2 ¢Es A[M] = X?

¢ Es A[M] < X?

¢ES A[M] > X?

O

Z O X
n o I 11
12 BN




Busqueda Binaria - Ejemplo

0 /v 1 2 /' 3 . 4 5 6
A= ‘ E E | ‘ %% 23 29 32

* 1 1)
L M R
M=(L+R)/2
M=(4+6)/2
i A[M] = X!
Luego devolvemos como solucion M
X =29
L=4
R=6
M=5




Busqueda Binaria

. Complejidad?




Busqueda Binaria

. Complejidad?

O (log(n))




Busqueda Binaria

Pero....

¢ Y si el elemento que nos piden buscar NO esta en la lista?




Busqueda Binaria

Encontrar el indice maximo del elemento menor o igual que X =8




Busqueda Binaria

Encontrar el indice maximo del elemento menor o igual que X =8

|

Maximo i tal que A[i] = X




Busqueda Binaria

Encontrar el indice maximo del elemento menor o igual que X =8

|

Maximo i tal que A[i] = X

Se aplica una busqueda binaria manteniendo que:

A[L] = X
A[R] > X




Busqueda Binaria

1 0 1 2 3 4 5 6 7
- 00 1 6 13 17 23 29 32 + o0
L R
Invariantes:
A[L] =X
A[R] > X




Busqueda Binaria

1 0 1 2 3 4 5 6 7
- 00 1 6 13 17 23 29 32 + o0
L M R
Invariantes:
A[L] =X
A[R] > X




Busqueda Binaria

Invariantes:
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Busqueda Binaria

Invariantes:
A[L] =X
A[R] > X




Busqueda Binaria

e sl e I e s ) =

e

El indice del elemento menor o igual que X se encuentraen L

Luego devolvemos L como solucion

Invariantes:
A[L] =X
A[R] > X




Busqueda Binaria

Y el caso contrario, ¢coOmo seria?

0 1 2 3 4 5 6

s 6 13 17 23 29 32

Encontrar el indice minimo del elemento mayor o igual que X =8




Busqueda Binaria

0 1

Encontrar@

Y el caso contrario, E

@?4.37

6

29

32

ice minimo del elemento mayor o igual que X =8



Sliding Window

Util para problemas en los que queremos comprobar
una caracteristica de los intervalos de una lista.

Tenemos dos indices para marcar los limites del
Intervalo. Puede ser de tamano fijo o variable.

Se evitan calculos redundantes y se reduce la
complejidad.




Sliding Window - Tamaio fijo

Lista de tamaino n
Ventana de tamafio m < n

Sin sliding window: complejidad O(n*m)
m

[T 1]

([T 11 m
[TTT] m
[T 1]

m

J—

Con siliding window: complejidad O(n)




Sliding Window - Tamaio fijo

Vamos a ver un ejemplo con:

« n=10

e m=3

« Suma maxima en subintervalos de longitud m

A




Sliding Window - Tamaio fijo

6
e 1=0
o J:2

e Maximo =16




Sliding Window - Tamaio fijo

e 1=1
° J:3
e Maximo=9




Sliding Window - Tamaio fijo

e | =2
° J:4
« Maximo =11




Sliding Window - Tamaio fijo

11-2+1=10

e | =2
° J:4
« Maximo =11




Sliding Window - Tamaio fijo

e I1=4
° J:6
« Maximo =11




Sliding Window - Tamaio fijo

e |=5
° J:?
e Maximo =11




Sliding Window - Tamaio fijo

e |1=6
° J:8
e Maximo =11




Sliding Window - Tamaio fijo

11-2+1=10

e I=7
° J:9
« Maximo =11




Sliding Window - Tamaio variable

Lista de tamaino n

Dos indices:

o | =) Inicio del subintervalo
o | = final del subintervalo

Si el intervalo no cumple la condicion:

o Aumentamos su tamafo = incrementamos |
Si el intervalo supera la condicion:

o Reducimos su tamafio = incrementamos i




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=0
° J:O
e Veces=0




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=0
° J:l
e Veces=0




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=0
° J:2
e Veces=0




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=0
° J:B
e Veces=1




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=0
° J:4
e Veces=1




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=1
° J:4
e Veces=1




Sliding Window - Tamaio variable

e |=2
° J:4
e Veces=1




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=3
° J:4
e Veces=1




Sliding Window - Tamaio variable

e |=3
° J:5
e \Veces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e |1=3
° J:6
e \VVeces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e =4
° J:6
e \VVeces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e |=4
° J:?
e Veces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e |=5
° J:?
e Veces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e |=5
° J:8
e \Veces =2




Sliding Window - Tamaio variable

* |=6
° J:8
e \VVeces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=7
° J:8
e \VVeces =2




Sliding Window - Tamaio variable

e 1=7
° J:9
e \VVeces =3




Sliding Window - Ejemplo

https://open.kattis.com/problems/martiandna

1343

1132012000031

02 » 7
21

12

1132012000031

\ J
|




:PREGUNTAS?

PROBLEMAS
PROPUESTOS

https://open.kattis.com/
contests/dos5ks




'E.
=
—
—
o
=
o
=X
=
=X
=
L
S
;
=%
T

@URJC_CP  @Dijkstraidos




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75
	Slide 76
	Slide 77
	Slide 78
	Slide 79
	Slide 80
	Slide 81
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86
	Slide 87
	Slide 88
	Slide 89
	Slide 90
	Slide 91
	Slide 92
	Slide 93
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97
	Slide 98
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102

