Tema 5: Técnicas de desefio de algoritmos
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Fundanment os de Andalise e Desefio de Algoritnos e Estruturas de Dados
TEMA 5: TECNI CAS DE DESENO DE ALGORI TMCS.
.- Al goritnos Avidos.
Di vi de e venceras.
Pr ogramaci 6n di nani ca.
Al goritnos al eat 6ri os.
Al goritnmos con retroceso (backtracking).

oo ao
ORAWNE
1

5.1.- Al goritnos Avidos.

Ex. Dijkstra, Kruskal, Prim

Funci onan en etapas, en fases. En cada fase tomanpbs unha deci sioOn:
optinmo local. Esperanps que na derradeira fase, o algoritno produza un 6ptino
gl obal. Isto hai que denpbstra-lo.
Probl ema: as sol uci 6ns 6ptimas | ocais non senpre funcionan.

Ex. Optim zacion do tréafico

Ex. Probl ema: Planificaci6n de un O

traballos j1,...,jn
tenpo de execucio6n tl,...,tn
unha CPU

[1] mi nim zar tenpo médi o de term naci 6n TMI

Ex. jl1: 15 u
j2 : 8 I consuno de tenpos de CPU
j3: 3 y de cada traballo
j4 : 10 b

pl ani ficaci 6n #1 (pode ser First In, First Qut)

11 12 ][4
3

0 15 2 [26 36
3

TMI = (15+23+26+36)/4 = 25

pl ani ficaci 6n #2 (pode ser Shortest Job First)

] |12 14 11
3
0 [3 11 21 36

TMI = (3+11+21+36)/4 = 17' 75
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M nim zar con P procesadores

Ex. P=3
jl1: 3 j5: 11 j9: 20
j2 : 5 j6 : 14
j3: 6 j7 : 15
j4 : 10 j8 : 18
-pl ani ficaci 6n 6ptim
TMI = 165/9 = 18’ 33
PL ] []4 i7
1
P2 [j2 |[]5 |8
P3 [j3 |6 19
0 356 131620 303440

Pode haber varias planificacions Optinmas, se P divide n°traballos de

xeito exacto, entén tenps: para cada O£ i < n/p poden-se col ocar os traballos
Jiptr - .. J(i+np Nun procesador distinto.

-outra planificacion optinm

TMI = 165/9 = 18’ 33

PI ] 5 i o
1
P2 |2 [i4 77
P3 |3 i6 i8
0 356 141520 303438

[2] Mnim zar o tenpo de ternminacion final TTF
A segunda planificacion nellora o TTF con respeito a prineira

PL []2 i5 i8
P2 |]6 i9
P3 (j1 [}3 j4 j7
0 35 6 141619 34
TMI = 168/9 ® TMI non o6pti no

TTF

34 ® TTF 6ptino

A estes algoritnos son cofieci dos conb “Problema de enpaquetamento” ou
comp “al goritno da nochil a”
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5.2.- Divide e venceras.

Pasos: -dividir (%)
-vencer (**)

(*)Divisién do problema principal en problemas nmis pequenos que se
resolven recursivanente. Division en duas ou mais partes. (**)Despois
encontramps solucidén ao problema principal a partir das soluciéns aos
subpr obl emas.

Ex. Subsecuéncia maxima (1.3.2 Algoritnmo 3) en O n log n)

Mergesort (3.4) en Q(n log n) pior caso
Qui cksort (3.5) en Q(n log n) caso neédio
Tenpo de execuci On:

Ex. Mergesort: 2 subproblemas coa netade do vector (n/2) e traballo
adi cional Q(n): T(n) = 2T(n/2)+Q(n)

- TECRENVA

A sol uci 6n da ecuaci 6n

T(n) =aT(n/ b) +q( n¥) a?l b>1
é: i | ogpa
i O (n ) se a > b*
T(n)= : O (nlog n) se a = b*
; 0 (n9 se a < b*

Ex. Mergesort a=b=2, k=1 ® Q(n | og n)
por Q(n“l og n)
Ex. 3 subprobl emas, cada un con n/ 2,

+Q(n) para conbi nar sol uci 6n
a=3, b=2, k=1

| ogpa
por O (n ) ® Qn**)
Ex. Se 3 subprobl emas, cada un con n/2

+Q(n?) para combi nar sol uci 6n
a=3, b=2, k=1
por O n*) ® O (n?

*Este teorema non cobre todos os casos de “Divide e Venceras”.
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- TECRENVA

(xeneraliza o anterior)
A sol uci 6n da ecuaci 6n

T(n)=aT(n/b)+gq(n“l ogn) a31 b>1 p30

é: i | ogpa
i O (n ) se a > b*
;
T(n)= i O (n"l og”™n) se a = b*
;
i O (nl og’n) se a < b*
- TEORENVA
Se
k
Sa <1
21

ent 6n a sol uci 6n de

k
T(n) =S T(ajn) + A(n)
21
s i
T(n) = Qn)

5.3.- Progranaci 6n Di nam ca.

Divide e venceras: subexenplares ® resolver e conbinar (estratéxia
descendent e).

Exi sten nuitos subexenplares idénticos: repetirenmos chamada ao
algoritno. Entdn hai ineficiéncia no desenrolo.

A alternativa é conservar o0 resultado de cada un dos céalcul os, dos
resul tados parciais co que nellorarenos a eficiéncia.

A ideia da progranaci 6n dinam ca é non cal cul ar duas veces o nesno.

Para isto usanps al gin nmecani sno, conp unha tabua de resul tados.

Segui nbs unha estratéxia ascendente: prinmeiro os subexenplares mais
pequenos (problemas nais sinples) e despois conbinan-se as solucions para
producir soluci 6ns aos subexenpl ares mai s grandes até chegar ao orixi nal.

Este método é distinto do nétodo descendente que segue a estratéxia de
Di vi de e Venceras.
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Ex. Cal cul o de numer os conbi natori os.

Medi ant e estrat éxi a descendent e:

ano aa- 106 aa- 106
&ko = &-19+ ek @si O<k<n; 1 en outro caso

O cal expresado en pseudocodi go é:

funcion c ( N, K)
se
K=20
ou
K =N
ent 6n
devol ver 1
senoén
devolver ¢ (N1, K-1)+C(N- 1, K)
fin-se
fin-funcio6n

Para muitos c(i,j) con i<n e j<k recal cul an-se

W amdd » Fibl

&K@
Alternativa: resultados internmédios ® triangul o de Pasca

0 1 2 3 . k-1 k
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 1
n_l 1 * * %
n 1 c(n, k)

[*non est& na di agonal a pesar de conb aparece na tabugq

* c(n-1,k-1) u
y ® c(n-1,k-1) + c(n-1,k) = c(n, k)
** c(n-1, k) b

Cal cul a-se matriz lifa a lina.

Trata-se de un vector con lonxitude k, en cada paso actualizams o
vector de direita a esquerda

Compl exi dade espaci al : (k)
cada fila = 1 vector de k posicions

Compl exi dade tenporal: Q(nk) n indica
n indi ca cantas veces hai que recal cul ar o vector
k indica cantos el enentos ten o vector

A progranaci 6n di nani ca resol ve probl emas de optim zaci é6n que satisfan o
principio de optinmalidade: “Nunha secuéncia Optima de decisiobns, toda
subsecuénci a ha de ser tanen Optinma’. Non todos os probl emas cunpren isto.
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Aplicacions: produto de varias nmatrices: mnimzar o0 nanmero de
nmul tiplicaci éns; arbores de busca Optinmas; o problenma do viaxante de conércio.

5.4.- Al goritnos al eatori os.

Al goritnos al eat 6rios son aquel es nos que polo nmenos unha vez durante a
sua execuci 6n, enprega-se un nunero al eatdri o para tomar unha deci si 6n

O tenpo de execuci 6n do algoritno aleatdéri o depende non sé da entrada
sendn tanen dos nunero(s) aleatdrio(s) producido(s).

O tenpo de execuci 6n de un algoritno aleatério para o pior caso é case
senpre igual ao tenpo de execuci 6n de un algoritmo non aleatdério para o pior
caso. A diferenza inportante é que un bo algoritnp aleatdério non ten entradas
nmal as, sendn nmal os naneros al eatérios (en rel aci 6n coa entrada especifica).

Vexanbs un exenplo acerca de isto. Analisanpos duas versioéns da
ordenaci 6n rapida: no Quicksort A escollenps conb pivote o prinmeiro el enento;
no Quicksort B escollenbs conmb pivote un elenmento ao chou. En anbos casos o

tenpo de execuci 6n do pior caso é Q(n®, porque é posibel que en cada paso se
escolla cono pivote o el emento nmai s grande.

A diferenza entre os piores casos € que hai unha entrada particul ar que
senpre pode apresentar-se na variante A e que causa un nal tenpo de execuci on.

A variante A executara-se en tenpo Q(n?®) senpre que receba unha lista
ordenada. En cénbio, a variante B, se recebe duas veces a nesna entrada
(ordenada, conp pior caso do que falanps aqui), tera dous tenpos de execuci 6n
di stintos, dependendo de conp saian os nunmeros al eatérios

Levanps suposto senpre no calculo de O dos tenpos de execuci 6n, que
todas as entradas son equi probdbeis, pero isto non é certo. As entradas case
ordenadas son nuito mais probdbeis do que se poda pensar en principio, e isto
causa probl emas coa ordenaci 6n répida e coas arbores binarias de busca

Aqui esta o valor dos algoritnos aleatérios: cos algoritnos aleatoérios a
entrada especifica perde inporténcia.

Asi, non falanos de entradas nmlas sendn de nunmeros al eat6rios mal os.
Fal anbs de un tenpo de execuci 6n esperado, onde agora tenbps unha nmédia de
t odos os nuneros al eat 6ri os posibeis a vez, de todas as entradas posibeis.

Usando a ordenaci én rapida con un pivote aleatério ten-se un algoritno
con tenpo esperado Q(n-log n). Isto significa que para cal quer entrada, ainda
estando ordenada, espéra-se que o tenpo de execuci 6n sexa Q(n-log n), con base
nas estatisticas dos nuneros al eatdri os.

Unha cota de tenpo de execuci 6n esperado € algo mais forte que unha cota
do caso nmédi o, pero -por suposto- é nmais feble que unha cota para o pior caso.

O que pasa é que as solucions que dan a cota do pior caso non senpre son
tan préaticas conb as soluci6ns que dan unha cota para o caso nmédio; nentres
gque de cote os algoritnos aleatérios si son praticos

O problenma que se plantexa nos algoritnos aleatérios é conp xerar oS
nameros aleatoérios. En realidade é virtual mente inposibel |lograr a verdadeira

al eatori edade nun conputador (x& que dependen de un algoritno e polo tanto é
i nposi bel que sexan al eat 6ri 0s).

Tema5 Paxina 6



Tema 5: Técnicas de desefio de algoritmos
Y0 Y0Y0Y0YaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYaYa

En xeral abonda con producir nameros pseudo al eatdrios, que son nUmeros
gque parecen aleatérios (cunpren a nmmior parte das nmnuitas propriedades
estatisticas que tén os nuneros puranente al eatdrios).

As aplicaci ons dos algoritnos aleatdrios son: listas con saltos -busca e
insercion en tenpo esperado [tenpo de execuci 6n que se supdon para cal quer

secuénci a de entrada] Ol og n)-; e prinalidade [conprobar se un nanmero € prino|
de nuneros grandes.

5.5.- Algoritnos con retroceso (backtracking).

Trata-se da exploraci 6n de un grafo orientado (frecuentenmente aciclico
referido a arbores). Os algoritnps con retroceso perniten realizar unha busca
exaustiva de sol uci 6ns.

Aplicaci 6ns: xogos de estratéxia; xadrez; damas.

Exenpl o: probl emas das 8 raifias nun tabol eiro de 8x8, hai que col oca-las
de xeito que non se maten nutuanente.

[soluci6n 1] Colocar as raifias en todas as disposicions posibeis e
verificar se cada unha de elas é sol uci 6n

8406
&8 o posi bili dades

[sol uci 6n 2] Non colocar nmmis de unha raifia por fila nen nmais de unha
rai ia na nesnma di agonal

vector [ 1.. 8 ] = posibel solucién

0 vector representa o taboleiro
v[i ]indicaafila na que estd a rainfa
exempl o: v=[3,1,6,3,8,6,4,7] non é sol uci 6n

para il - 1 até 8 facer
para i2 - 1 até 8 facer
para i3 -~ 1 até 8 facer
para i4 - 1 até 8 facer
para i5 - 1 até 8 facer
para i6 - 1 até 8 facer
para i7 - 1 até 8 facer
parai8 - 1 até 8 facer
ensaio - (i1,i2,i3,i4,i5,i6,i7,i8)
se sol uci 6n (ensai o)
ent 6n escreber (ensaio); parar
finse
finpara
finpara
finpara
finpara
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finpara
finpara
finpara

8% posi bili dades = 16.777.216
exam nan-se 1.299. 852

[sol uci 6n 3] Evitar iguais no vector, o vector seria unha pernutaci 6n de
8 el enentos distintos.

ensai o - permut_inicia
nentres non sol uci 6n (ensai 0)
e solucién * pernmut _fina
facer
ensai 0 = permut_seguinte
finmentres
se sol uci 6n (ensai o)
ent on escreber (ensai o)
finse

8! posibilidades = 40. 320

Det én-se segundo sexa o algoritno de xeracion de pernutaci 6ns. Unha
posi bi | i dade: exam nan-se 2.830

Conpb se traballa con pernutacions as raifias non coincidiran na nesnm
fila de nengin xeito, asi que para saber se unha pernutaci é6n é sol uci 6n abonda
con chequear as di agonais

Probl ema que ten esta solucién: que non se verifica a posicion até que
todas as raifias estén col ocadas.

Exenpl 0: se se colocan r1l e r2 na diagonal principal xa non é sol ucion.
Este algoritnmo ten 720 formas distintas de colocar as 6 raifas restantes.

[sol uci 6n 4] Mellora o problenma da anterior nediante o retroceso. Realiza
unha expl oraci 6n en arbore.

Def.- V [1..k] €& k-conpl et 4bel (1£k£8) se nengunha das k raifias se dan
xaque entre si.

Isto significa que para todo par i, j de raifias entre as k prineiras
("itj entre 1 e k) cunpre-se que Vv[i]-v[j] T {i-j,0,j-i}

Exenpl o:

314 [ [ |
V representa a matriz

€ 2-conpl et dbel ?
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non porque: V[1]-v[2]=3-4=-11 {-1,0,1}={1-2,0,2-1}

Segundo esta definicidén a solucién ao problema seran os vectores 8-
conpl et abei s.

Chamanbs N ao conxunto de vectores k-conpletébeis. G=(N, A) orientad
onde (u,v)TA U u é u-conpletébel, v é k+1-conpl et abel ,
v[i]=ufi] "iT[1..u]

otenos &rbore na raiz: vector valeiro (k=0), nas follas soluciodns
(k=8), ou ben ‘cal ei x6ns sen saida’ (0<k<8).

Exenpl 0: Vv[1, 4, 2,5, 8] non é 5-conpl et 4bel

[1[4]2][5]8]

X

X

Expl oranbs a arbore nedi ante percorrido en profundi dade
n° nodos < 8!
2.057 nodos posibeis, dos que abonda explorar 114.

Conp verificar que un vector é k-conpletabel? Abonda on conprobar a
posi ci 6n da derradeira raifa

Engadir informaci 6n en cada nodo:
{col unas ocupadas}
{di agonai s / ocupadas} (1)
{di agonai s \ ocupadas} (2)

Test (0,E£/A&£ A ® chamada ao procedinmento que produce todas as
sol uci 6ns ao probl ema.

procedi mento Test ( k , col , diagl , diag2 )
{ ensaio [1..k] é k-conpl et abel }
{ col ={ensai o[i |/ 1£i £k} }
{ diagl={ensaiofi]-i+1/ 1£i £k} }
{ diag2={ensai ofi |+i +1/ 1£i £k} }

se k =8
ent on escreber ( ensaio )
senon
parai - 1 até 8 facer
se i 1 col

e i-k I diagl
e i+k I diag2
ent 6n
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ensaio [ k+1 ] = i {k+1-conpl et abel }
Test (k+1, col E{i }, di ag1lE{i -k}, di ag2E{i +k})

finse
finpara
finse
fi nprocedi nent o
{ }

A xeneralizaci 6n do probl ema consiste en manexar n raifias nunha tébua de
nxn posi ci ons.

n=12
[3] 12 sol uci 6n 4.546. 044- ési ma per mut aci 6n
[4] 12 sol uci 6n 262-ési no nodo

<fin do tema 5>
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