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Recordatorio de recursion

e Una funcion recursiva es una funcion que contiene una
llamada a si misma:

solucion(x;, X,,..., Xn):

solucion(yy, Ya,---, Y)




Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto

X0123456789—> .. 14 .. 19
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto

X0123456789—> .. 14 .. 19
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto

X0123456789—> ... 14 .. 19
| — ' —|_—.r — salir.(14,0):
| - - salir(14,1) OR
Ll — 1| I_ salir (13,0)
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto
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Recordatorio de recursion
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto

X0123456789—> ... 14 .. 19
- ;cuando paramos?
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Recordatorio de recursion

e Ejemplo: queremos averiguar si podemos salir de un laberinto

X 0123456789 .. 14 . 19
salir(x,y):

e .l if((x,y)==salida)

e L return TRUE

I if(no adyacentes)

| return FALSE

return salir(adyacentes)
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Recordatorio de recursion

e Esquema basico de recursion:

solucion(xy, X,,...,XNn):
if(caso base):

llamadas recursivas




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e el primery segundo nimeros de Fibonacci son el 1
e |os siguientes nimeros se calculan sumando los dos

anteriores




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e el primery segundo nimeros de Fibonacci son el 1
e |os siguientes nimeros se calculan sumando los dos

anteriores (ej: 21=13+8)




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e ;Podemos construir esta sucesion de forma recursiva?

- cuales son los casos base?

- cOmo son las llamadas recursivas?

pienso




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

PROGRAMACION
EN
CURSO

Enlace en Telegram
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Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion recursiva:

fibonaccif(i):




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion recursiva:

fibonaccif(i):
if(i==1 or i==2):
return 1
return fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2)




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion recursiva:

fibonaccif(i):
if(i==1 ori==2): <— casos base
return 1

return fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2) «— llamadas
recursivas

5




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e ;Esesto eficiente?




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)
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Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)

Caso base: Fibonacci(2) =1

~




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)

.




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)

Caso base: Fibonacci(1) =1

~




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)

.




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
OROREAS
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Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)
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Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)

Complejidad exponencial




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6)




Fibonacci

Ejemplo: Fibonacci(6




Estados repetidos!

e Estamos calculando varias veces el mismo nimero de Fibonacci

;Qué podemos hacer? Qg??




Estados repetidos!

e Estamos calculando varias veces el mismo nimero de Fibonacci

;Qué podemos hacer? Qg??

e Memorizar lo que ya hemos calculado — Programacion Dinamica

/&

~



;Qué es la Programacion Dinamica?

e Paradigmas de la Programacion:

>> Fuerza Bruta

>> Greedy (voraz)

>> Divide y Venceras

>> Programacion Dinamica

e Memorizar resultados calculados para reutilizarlos

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

5 60




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e Desde este enfoque, un algoritmo de programacion dinamica es:

DP == RECURSIGN ™fm MEMORIZACION




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e ;Cémo construir un algoritmo de DP?
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e ;Cémo construir un algoritmo de DP?
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if(caso base):

llamadas recursivas




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e ;Cémo construir un algoritmo de DP?

1.Crear una solucidn recursiva del problema.
2.ldentificar los estados que se repiten (para los cuales la solucion

es idéntica)




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e ;Cémo construir un algoritmo de DP?

1.Crear una solucidn recursiva del problema.

2.ldentificar los estados que se repiten (para los cuales la solucion
es idéntica)

3.Anadir la memoria en la que almacenar las soluciones ya

calculadasy utilizarla en caso de estar en un estado precalculado.

5 65




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e ;Coémo construir un algoritmo de DP?

solucion(x,, X,,...,XNn):
if(caso base):

return ------
if(estado ya calculado):

return memo(estado)
llamadas recursivas

actualizar memo

1.Crear una solucion recursiva.
2.ldentificar los estados que se repiten.

3.ANadir la memorizacion.




DP desde un approach recursivo (Top-Down)

e ;Cual esla complejidad de un algoritmo de DP?

O(n°estados * n° llamadas recursivas)




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Como utilizariamos DP para resolver el problema de Fibonacci?

DP = RECURSION mjm MEMORIZACIGN




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci
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Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion de programacion dinamica:




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion de programacion dinamica:

1.Crear una solucion recursiva.

fibonacci(i):
if(i==1 OR i==2):
return 1
return fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2)




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion de programacion dinamica:

2. Identificar los estados que se repiten.

i-ésimo n° de Fibonacci




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e Solucion de programacion dinamica:

3. Afiadir la memorizacion.

fibonaccif(i):
if(i==1 OR i==2):
return 1
if(memoli]!=-1):
return memoJi]
memoli]=fibonacci(i-1) + fibonacci(i-2)
return memoli]

A




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e ;Cuadl eslacomplejidad del algoritmo?




Ejemplo clasico: la sucesion de Fibonacci

e ;Cuadl eslacomplejidad del algoritmo?

O(n°estados * n° llamadas recursivas)

- Para calcular el n-ésimo n° de Fibonacci, pasamos por los
n primeros numeros: n estados
- Cada llamadarealiza 2 llamadas recursivas

O(2n) ~ O(n)

e Hemos pasado de una complejidad exponencial a lineal

A




El problema de la Mochila




El problema de la Mochila

e Dados:

1.una mochila con capacidad maxima w

2. n objetos con un valor y peso determinados

e ;Cudl eslasuma de valores maxima que podemos meter en la
mochila?

A




El problema de la Mochila

 Ejemplo:

1. Mochila: 2. Objetos disponibles:

peso 2 3 2 4

Peso maximo: 5 valor 3 5 . .




El problema de la Mochila

e ;Enfoque Greedy? (voraz):




El problema de la Mochila

e ;Enfoque Greedy? (voraz):

P> 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?

e 5
T ATM, % ot '
T L
P 2 3 ) 2
\j 3 ) ) )
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

iNO! No podemos llegar a la solucidn 6ptima de forma voraz

Peso:5
Valor: 5

A




El problema de la Mochila

e ;Enfoque de fuerza bruta?:
P> Probar todas las posibles combinaciones
e ;:COomo?

P> Colocando los objetos en fila, decidir si COGER o NO COGER
cada uno de ellos.

A




El problema de la Mochila

Peso: 0
Valor: 0

A




El problema de la mochila
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El problema de la mochila

H

I COGER

H




El problema de la mochila

NO
COGER

NO
COGER




El problema de la mochila

NO
COGER




El problema de la mochila

e ;Como construimos la recursion?




El problema de la mochila

e ;Como construimos la recursion?

1.parametros necesarios: indice, peso acumulado




El problema de la mochila

e ;Como construimos la recursion?

1.parametros necesarios: indice, peso acumulado
2.casos base: hemos terminado la fila (indice=n+1)




El problema de la mochila

e ;Como construimos la recursion?

1.parametros necesarios: indice, peso acumulado

2.casos base: hemos terminado la fila (indice=n+1)

3.llamadas recursivas: coger o no coger el objeto y pasar al
siguiente




El problema de la mochila

e ;Como construimos la recursion?

mochila(i, acu):
if(i==n+1):
return 0
if(cabe en la mochila)
coger=valor[i]l+tmochila(i+1,acu+pesoli])
no_coger=mochila(i+1,acu)
return Max(coger, no_coger)




El problema de la mochila

PROGRAMACION
EN
CURSO

Enlace en Telegram



El problema de la mochila

e Estamos generando todos los subconjuntos posibles

!

complejidad
exponencial




El problema de la mochila




El problema de la mochila

e ;Podemos utilizar programacién dinamica?

1.Crear una solucidn recursiva. «
2.ldentificar los estados que se repiten. & (indice, acu)

3.ARadir la memorizacion. 9




El problema de la mochila

PROGRAMACION
EN
CURSO

Enlace en Telegram



El problema de la mochila

e Solucion de programacion dinamica:

mochila(i, acu):
if(i==n+1):
return 0
if(memoli][acu]!=-1):
return memoli][acu]
if(cabe en la mochila)
coger=valor[i]J+mochila(i+1,acu+pesoli])
no_coger=mochila(i+1,acu)
memoli][acu]= Max(coger, no_coger)
return memoli][acu]




El problema de la mochila

e ;Cuadl eslacomplejidad del algoritmo?

O(n°estados * n° llamadas recursivas)

- estado: (i,peso) —— n*w estados posibles
- Cadallamada realiza 2 llamadas recursivas

Oo(2n*w) ~ O(n*w)




Mas alla...

e Otros problemas clasicos

- Longest Increasing Subsequence (LIS)
- Longest Common Subsequence (LCS)
- Coin Problem

e Otros enfoques
- Enfoque iterativo (Bottom-Up)




Dudas, preguntas, comentarios

A vuestra disposicion a

Frog is here

Don't be sad

Things will be ok




