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Divide Y Venceras

* La idea intuitiva es la separacion del
problema en problemas mas pequenos.

* Asi, la solucion global esta compuesta de la
combinacion de subsoluciones.




Divide Y Venceras

Esquema general
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Divide Y Venceras

* Quicksort
* Mergesort
 Busqueda binaria

Los tres son ejemplos de esta aproximacion...

i




Algoritmos de Ordenamiento

Algunos problemas requieren tener ordenados
una serie de elementos para dar una respuesta

e Algoritmos de ordenacion

e Estructuras de datos ordenadas

... €s importante su eficiencia




Algoritmos de Ordenamiento

e Quicksort / Mergesort
o Complejidad: O(nLog(n))
o Ya estan implementadas en las bibliotecas
basicas jNo hay que programarlos!




Algoritmos de Ordenamiento

e Quicksort (idea basica)

o Se toma un pivote “al azar” del array (un
elemento cualquiera del array)

o Dos arrays mantienen los elementos
menores y mayores al pivote

o Recursivamente se tratan estos dos arrays
por separado y se concatena su resultado

o Se repite el proceso hasta que quede 1




Algoritmos de Ordenamiento

Pivot




Algoritmos de Ordenamiento

e MergeSort (idea basica)
o Se llama recursivamente combinando los
arrays desde 0 hasta N/2 y de N/2 hasta N
o Si el elemento tiene 1 elemento, se asume
gue esta ordenado
o Formar un nuevo array tomando en cuenta
los dos arrays formados




Algoritmos de Ordenamiento

UnSorted Array: |70/30(50/10
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Algoritmos de Ordenamiento

o C++
o std:sort()
e Java
m Collections.sort() -> MergeSort*
m Arrays.sort() -> Quicksort™ (para tipos
primitivos)

*En realidad son variantes mas eficientes




Algoritmos de Ordenamiento

e Estructuras ordenadas nos permiten hacer
busquedas “inteligentes” sobre ellas
(busqueda binaria, ternaria, etc)

e Otros algoritmos de ordenamiento




Problemas

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

a=[5,2,8,3,1] a=[5,2,8,3,1]
a.sort() a.sort(reverse=True)
print(a) print(a)
>>a=[1,2,3,58] >>a =1[8,5,3,2,1]

https://www.spoj.com/problems/SBANK/



https://open.kattis.com/problems/akcija
https://www.spoj.com/problems/SBANK/

Busqueda Binaria

e Definicion
e Donde aplicar
e Ejemplo




Busqueda Binaria

e Se utiliza cuando un problema contiene una
funcion f monotona creciente o decreciente

e Una funcion es monotona creciente si para
cualquier x, y con x <y tal que f(x) <=f(y). Es
monotona decreciente en el caso contrario




Busqueda Binaria

e |a idea detras del algoritmo es ir descartando
mitades donde sabemos que no podemos
encontrar la respuesta

e Ej. Si queremos encontrar un valor
determinado




Busqueda Binaria

e Acotamos la funcién para un x minimo y
maximo dentro de f(x)

e Por cada iteracion, sea mid = (Cotamin +
Cotasup) / 2

e Sif(mid) > Obj, significa que nos hemos
pasado, por lo tanto, Cotasup = mid

e Sif(mid) <= Obj, signifiica que hemos
subestimado, por lo tanto, Cotainf = mid




Busqueda Binaria

e La respuesta final estara en Cotainf
function binary search(f, inf, sup, t):
while sup-inf > 1

mid = (sup+inf) / 2
1f £f(mid) <= t:

inf = mid
else

sup = mid

return inf




Problemas

https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/6/1/practice/contest/283911/problem/A

https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/6/1/practice/contest/283911/problem/B



https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/6/1/practice/contest/283911/problem/A
https://codeforces.com/edu/course/2/lesson/6/1/practice/contest/283911/problem/B

Contenidos

e Divide y venceras
-Algoritmos de Ordenacion
-Busqueda binaria
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Algoritmos Voraces

Motivacion: el problema de la moneda




Algoritmos Voraces




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas

1+1+10+25




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




dgori 1< "~ _uces

-

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

; Qué es un algoritmo voraz?




Algoritmos Voraces

; Qué es un algoritmo voraz?

Un algoritmo voraz (o greedy) construye una solucion tomando en
cada paso la mejor decisidn local posible, sin reconsiderar
decisiones anteriores.




Algoritmos Voraces

ls CODEFORCES
Hit the Lottery

https://codeforces.com/problemset/problem/996/A




Algoritmos Voraces

ls CODEFORCES
Hit the Lottery

n = int (input())

solu = 0
valores = [100, 20, 10, 5, 1]

for billete in wvalores:

solu += n // billete # Monedas que utilizamos
n %= billete # Dinero restantes

print (solu)




Algoritmos Voraces

Shpaholic

https://open.kattis.com/contests/m4qvtu/problems/shopaholic




Algoritmos Voraces

Shpaholic

# Leemos toda la entrada de golpe
input data = sys.stdin.read() .split()
n = int (input datal[0])

p = [int(x) for x in input datal[l:]]

p.sort (reverse=True) # Ordenamos de mayor a menor
discount = sum(p[2::3])# Sumamos desde el indice 2, saltando de 3 en 3

print (discount)




Algoritmos Voraces

Cuidado!!!
Greedy no siempre funciona




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas

10+1+17?
>




Algoritmos Voraces

Objetivo: devolver el cambio exacto pedido con el menor nimero de monedas




Algoritmos Voraces

Elegir siempre la mejor decision local no garantiza obtener la mejor solucion global!!

Un enfoque greedy suele funcionar cuando:

® elegir ahora no empeora las opciones futuras
® el problema tiene estructura éptima

® podemos ordenar o priorizar decisiones




Algoritmos Voraces

Problemas clasicos con
solucion voraz




Algoritmos Voraces

Seleccién de tareas Asignar galletas
Objetivo: realizar el mayor numero de tareas, Objetivo: asignar el maximo numero de
sin que éstas se superpongan galletas, sabiendo que cada nifio exige un

tamano minimo (y no repetira galleta)

Oh 1 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 9h 10h
| I I ! ! ! I I | | |
T T T T T T T T

I
ACTIVIDAD A
ACTIVIDAD B

ACTIVIDAD C J

I
AAAAAAAAA D ACTIVIDAD E
ACTIVIDAD F

https://open.kattis.com/problems/intervalscheduling https://www.geeksforgeeks.org/problems/assign-cookies/1
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El array de acumulados




Contenidos

Imaginemos que queremos responder consultas del tipo:
“suma en el rango [l,r] de un array”




Contenidos

Imaginemos que queremos responder consultas del tipo:
“suma en el rango [l,r] de un array”

J14 J15 J16 20

) () () ) ) ()

20 22@ 23@® 2@ 31@® 2@ 28

17 18 1

¢ Cuantos goles se marcaron entre la jornada 16 y la 19?
.Y entre la jornadas 14y la 177




Contenidos

Imaginemos que queremos responder consultas del tipo:
“suma en el rango [l,r] de un array”

J14 J15 J16 J17 18 1 20

E@@ﬂ@ﬁ@@é@é%é@

2@ 31@® 2@ 28

2 3

¢ Fuerza bruta? B O(nq)!! e

* q = n° de consultas
* n = tamafo del array




Solucion: array de acumulados (prefix sum)

pref[l] suma de afo0...i]

R () (5

20@®@ 22® 23 2® 31@®@ 20 284

J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20

@@%@é]\%ﬁ]l% 1B B B

5 14 0 WVB® 126@ 151@ 179@®




Solucion: array de acumulados (prefix sum)

pref[i]=suma de a[0...i]

Eé%@é]\%@é]l% VB B B

WVB® 126@ 151@ 179@®

1

14 0




Solucion: array de acumulados (prefix sum)

pref[i]=suma de a[0...i]

J14 J15 J16 J17 J18 J20

() () ) ) ()

2@ 47®@ 0@ WVB® 126@ 151@ 179@®

1




Solucion: array de acumulados (prefix sum)

pref[i]=suma de a[0...i]

J14 J15 J16 J17 J18 J20

() () ) ) ()

2@ 47®@ 0@ WVB® 126@ 151@ 179@®

1

A




Contenidos

Solucion: array de acumulados (prefix sum)
pref[i]=suma de a[0...i]

J14 J15 J16 20

) () () ) ) ()

2@ 47®@ 0@ WVB® 126@ 151@ 179@®

17 18 1

sum(l,r) = pref[r] - pref[l-1]




Contenidos

Solucion: array de acumulados (prefix sum)
pref[i]=suma de a[0...i]

J14 J15 J16 20

) () () ) ) ()

2@ 47®@ 0@ WVB® 126@ 151@ 179@®

17 18 1

sum(16,18) = 126 — 47 =79




Solucion: array de acumulados (prefix sum)

pref[i]=suma de a[0...i]

J14 J15 J16 J17 J18 J20

() () ) ) ()

2@ 47®@ 0@ WVB® 126@ 151@ 179@®

1

O(q)!




Algoritmos Voraces

s CoDEFORCES
Kurivama Mirai's Stones

# Calculo del array de acumulados
pref v = [0]+ list (accumulate(v))
pref u = [0] + list(accumulate (u))

# Responder a una consulta: tipo,1l,r

1f tipo == 1:

print (pref v[r] - pref v[1-1])
else:

print (pref ulr] - pref ull-1])




La ventana deslizante




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k
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Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5

2 1 3 2 1 1 1




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
2 1 3 2 1 1 1

¢ Fuerza bruta?




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
2 1 3 2 1 1 1
¢ Fuerza bruta? > O(n?)!! ’::

* n = tamafio del array




Contenidos

La ventaja deslizante es una técnica para procesar subarrays dinamicos de
un array principal de manera eficiente

Se representa mediante 2 indices o punteros:
- 1 sefnalando el inicio de la ventana (izq)
- 1 sefalando el final de la ventana (sin incluir) (der)

La ventana se expande moviendo el puntero der para incluir nuevos elementos,
y se contrae moviendo el puntero izq cuando se deja de cumplir una condicion
(como superar una suma determinada)




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izq=0, der=1

2 1 3 2 1 1 1

acu=2

max=1




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=0, der=2

2 1 3 2 1 1 1

acu=3

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=0, der=3

2 1 3 2 1 1 1

acu=6!

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=1, der=3

2 1 3 2 1 1 1

acu=4

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izq=1, der=4

2 1 3 2 1 1 1

acu=6!

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izq=2, der=4

2 1 3 2 1 1 1

acu=5

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=2, der=5

2 1 3 2 1 1 1

acu=6!

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=3, der=5

2 1 3 2 1 1 1

acu=3

max=2




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=3, der=6

2 1 3 2 1 1 1

acu=4

max=3




Contenidos

Imaginemos que queremos saber cual es el subarray mas largo con suma < k

Ejemplo: k=5
Ventana deslizante: izg=3, der=7

2 1 3 2 1 1 1

acu=5

max=4




Algoritmos Voraces

ls CODEFORCES
Books

https://codeforces.com/problemset/problem/279/B




Algoritmos Voraces

ls CODEFORCES
Books

left, right, current time,max books = 0

while right < n:
current time += al[right] # Abrir ventana

right +=1

while current time > t: # Cerrar ventana
current time -= a[left] # (si nos pasamos)
left += 1

max books = max(max books, right - left)

print (max books)




@Dijkstraidos




