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Algoritmia

Algoritmia =

= tratamiento sistematico de
técnicas fundamentales para
el disefio y analisis de
algoritmos eficientes
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« Computadores cada vez mas rapidos y
a mas bajo precio:

— Se resuelven problemas
de célculo antes impensables.

— Inconscientemente se tiende
a restar importancia al
concepto de eficiencia.

« Existen problemas que seguiran siendo
Intratables si se aplican ciertos
algoritmos por mucho gue se aceleren
los computadores \

S

P Importancia de
nuevas soluciones eficientes
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« Ejemplo:

“En Agosto de 1977, Scientific American proponia
a sus lectores el reto consistente en descifrar un
mensaje secreto, para asi ganar cien dolares.
Parecia algo seguro: se estimaba en aquel
momento que el ordenador mas rapido existente,
empleando el algoritmo mas eficiente de los
conocidos, no podria ganar la apuesta salvo
funcionando sin interrupcion durante un tiempo
equivalente a millones de veces la edad del
Universo. Sin embargo, ocho meses de calculo
gue comenzaron dieciséis anos después bastaron
para la tarea. ;Qué habia pasado?...”

G. Brassard y P. Bratley
Fundamentos de Algoritmia (Prélogo)
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« Un curso de algoritmia (o “esquemas
algoritmicos”™)

NO ES

— ni un curso de programacion
(ya debéis saber programar)

— ni un curso de estructuras de datos
(ya debéis conocer las fundamentales)

TAMPOCO ES

Si tu problema es
ordenar un fichero
secuencial de
enteros

entonces ejecuta
el algoritmo AO026.

— una coleccion de “recetas”
o algoritmos listos para
ser introducidos en el
computador para resolver
problemas especificos

4 ®
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« Un curso de algoritmia tiene como
objetivo principal:

— dar mas herramientas
fundamentales para
facilitar el desarrollo
de programas

¢gqué herramientas?:

técnicas o “esquemas” de disefio de
algoritmos eficientes
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<« Un medio para alcanzar ese objetivo es:

— presentar cada esquema de forma \x\‘\'/’/z/
genérica, incidiendo en los =\ =

principios que conducen a él, e

o
o
o

— ilustrar el esquema mediante ejemplos concretos
de algoritmos tomados de varios dominios de

aplicacion

p——

(< |
(0|0

0 |f0 (][

e,

J. Campos - C.P.S. Esguemas algoritmicos - Introduccion Pag. 6




Esquemas algoritmicos:
Introduccion

<« Un ejemplo muy sencillo:

Multiplicacion de dos enteros positivos
con lapiz y papel.

— En Espana: — En Inglaterra: @
981 981
1234 1234
3924 981
2943 1962

1962 2943
981 3924
1210554 1210554

— Ambos meéetodos son muy similares, los llama-
remos algoritmo “clasico” de multiplicacion.
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— Algoritmo de multiplicacion “a la rusa™:

v 1234

490 2468

v 245 4936 4936
122 9872

61 19744 19744
30 39488

15 /8976 78976

/7 157952 157952
3 315904 315904
1 631808 631808

1210554

D N N Y

+ Ventaja: no hay que almacenar los productos
parciales.

+ Solo hay que saber sumar y dividir por 2.
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— Todavia otro algoritmo:

+ De momento, exigimos que ambos ndmeros
tengan igual n° de cifras y que éste sea
potencia de 2.

Por ejemplo: 0981 y 1234,

+ En primer lugar, partimos ambos numeros
por la mitad y hacemos cuatro productos:

mul tiplicar desplazar resultado

1) 09 12 108- - - -
2) 09 34 2 306- -
3) 81 12 972. -
4) 81 34 0 2754

1210554

doble del n° de cifras n° de cifras

Es decir, hemos reducido un producto de ne
de 4 cifras en cuatro productos de ne de 2
cifras, varios desplazamientos y una suma.
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¢ Los productos de numeros de 2 cifras
pueden hacerse con la misma técnica.
Por ejemplo, 09 vy 12:

mul tiplicar desplazar resultado

1) 0 1 2 0 -
2) 0 2 1 0.
3) 9 1 1 9.
4 9 2 0 18
108

— Es un ejemplo de algoritmo que utiliza la técnica
de “divide y venceras”.

— Tal y como lo hemos presentado...
NO mejora en eficiencia al algoritmo clasico.
— Pero, puede mejorarse:

Es posible reducir un producto de dos niumeros
de muchas cifras a 3 (en vez de 4) productos de
numeros de la mitad de cifras,

y éste Sl que mejora al algoritmo clasico.

— Y aun se conocen métodos mas rapidos para
multiplicar nimeros muy grandes.
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< ldeas clave:

— Incluso para un problema tan basico pueden
construirse MUCHAS soluciones.

— El método clasico lo usamos con lapiz y papel
porque nos resulta muy familiar
(lo que se aprende en la infancia...).

— El método “a la rusa” se implementa en
hardware en los computadores por la naturaleza
elemental de los calculos intermedios.

— El método de divide y venceras es mas rapido si
se quiere multiplicar nimeros grandes.

La algoritmia estudia las propiedades de los
algoritmos y nos ayuda a elegir la solucion mas
adecuada en cada situacion.

En muchos casos, una buena eleccidén ahorra
tiempo y dinero.

En algunos casos, una buena eleccion marca la
diferencia entre poder resolver un problemay
no poder hacerlo.
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« ¢A quién puede interesar este curso?

A todo aqueél a quien:

— le guste disefiar algoritmos para resolver nuevos
problemas o algoritmos mejores a los triviales
para resolver viejos problemas, y

O(n?) T ﬁg 7 ¢O(nlog n)?

— tenga dificultades en resolver, por ejemplo, los
siguientes problemas:
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0 Disefar un algoritmo de coste O(] V] ?) para
determinar si un grafo no dirigido G = (V,A)
contiene un cuadrado (i.e., un circuito de
longitud 4) como subgrafo. Mejorar el algoritmo
hasta conseguir que sea de coste O(J V|4 A)).

0 Dada una secuencia de datos, S = X, X,, ...,X., la
multiplicidad de x en S es el nUmero de veces
gue x aparece en S. Un dato x es mayoritarioen S
si su multiplicidad es mayor que n/2. Se trata de
disenar un algoritmo de coste promedio lineal
gue, dada un secuencia de datos, determine si
existe un dato mayoritario y, en caso afirmativo,

cual es éste.
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O Sobre el rio Tajo hay n estafetas de correos. En
cada estafeta se puede alquilar un bote que
permite ir a cualquier otra estafeta rio abajo (es
casi imposible remontar la corriente). La tarifa
indica el coste del viaje de i aj para cualquier
punto de partida i y cualquier punto de llegada j
mas abajo en el rio. Puede suceder que un viaje
de i aj sea mas caro que una sucesion de viajes
mas cortos, en cuyo caso se tomaria un primer
bote hasta una estafeta k y un segundo bote para
continuar a partir de k. No hay coste adicional
por cambiar de bote. Disefar un algoritmo
eficiente que determine el coste minimo para ir
deiaj.

0 Dadas dos cadenas de caracteres, A=a, a, ... a, Y
B=b,b,... b, disefiar un algoritmo de coste O(n)
para determinar si B es una permutacion ciclica
de A (i.e., responder a la pregunta
¢k, 1EKEN, tal que a, = b " i 1£i £n?).

(k+i) mod n?

0 Disefar un algoritmo eficiente para decidir con
un porcentaje bajo de error si un numero dado
muy grande (de varios cientos de cifras) es
primo o no.
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« Algoritmos voraces

« Divide y venceras

« Programacion dinamica

« BUsqueda con retroceso

« Ramificacion y acotacion

< Precondicionamiento y reconocimiento
de patrones

« Algoritmos probabilistas
« Algoritmos genéticos

« Lectura complementaria:
Recorridos de grafos
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