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Sucesion de Fibonacci

Sucesion de Fibonacci
La sucesion de Fibonacci se definecomo fy =1,f{ =1y
fryo = fn+ fhrq paratodon >0
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Sucesién de Fibonacci

La sucesion de Fibonacci se definecomo fy =1,f{ =1y
fryo = fn+ fhrq paratodon >0

¢, Cémo podemos computar el término 100 de la sucesién de
Fibonacci?
¢, Cémo podemos hacerlo eficientemente?
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Algoritmos recursivos

Definicion

Un algoritmo se dice recursivo si calcula instancias de un problema en
funcién de otras instancias del mismo problema hasta llegar a un caso
base, que suele ser una instancia pequefa del problema, cuya
respuesta generalmente esta dada en el algoritmo y no es necesario
calcularla.
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Ejemplo
Para calcular el factorial de un nimero, un posible algoritmo es
calcular Factorial(n) como Factorial(n —1) xnsin>101sin=0
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Ejemplo
Para calcular el factorial de un nimero, un posible algoritmo es
calcular Factorial(n) como Factorial(n —1) xnsin>101sin=0

v

Veamos como calcular el n-ésimo fibonacci con un algorimto recursivo
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Calculo Recursivo de Fibonacci

1 | int fibo(int n)

2 |{

3 if(n<=1)

4 return 1;

5 else

6 return fibo (n—2nfibo(n
—1);

7|}
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Calculo Recursivo de Fibonacci

Notemos que fibo(n) llama a

1| int fibo(int n) fibo(n — 2), pero después

i { i#(neet) vuelve a llamar a fibo(n — 2)

. return 1: para calcular fibo(n — 1),y a

5 else medida que va decreciendo el

6 return fibo (n—2qfibo(n pardmetro que toma fibo son
1y -1 mas las veces que se llama a la

funcién fibo con ese parametro.

Leopoldo Taravilse (UBA) Programacién Dindamica TC 2012 6/34



Recursién

Problemas de la recursion

@ La funcién que usamos para calcular Fibonacci tiene un problema.
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Problemas de la recursion

@ La funcién que usamos para calcular Fibonacci tiene un problema.
@ Llamamos muchas veces a la misma funcién con los mismos
parametros

@ ;Podemos solucionar esto? ; Podemos hacer que la funcién sea
llamada pocas veces para cada parametro?
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Problemas de la recursion

@ La funcién que usamos para calcular Fibonacci tiene un problema.

@ Llamamos muchas veces a la misma funciéon con los mismos
parametros

@ ;Podemos solucionar esto? ; Podemos hacer que la funcién sea
llamada pocas veces para cada parametro?

@ Para lograr resolver este problema, vamos a introducir el
concepto de programacién dinadmica
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Programacion dinamica

La programacién dinamica es una técnica que consiste en:
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La programacién dinamica es una técnica que consiste en:

@ Dividir un problema en dos o mas subproblemas o reducirlo a una
instancia mas facil de calcular del problema.

@ Resolver las instancias de cada subproblema de la misma
manera (dividiendo en subproblemas o reduciendo a otra
instancia) hasta llegar a un caso base.

@ Guardar el resultado de cada instancia del problema la primera
vez que se calcula, para que cada vez que se vuelva a necesitar
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calcularlo nuevamente.
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Programacion dinamica

La programacién dinamica es una técnica que consiste en:

@ Dividir un problema en dos o mas subproblemas o reducirlo a una
instancia mas facil de calcular del problema.

@ Resolver las instancias de cada subproblema de la misma
manera (dividiendo en subproblemas o reduciendo a otra
instancia) hasta llegar a un caso base.

@ Guardar el resultado de cada instancia del problema la primera
vez que se calcula, para que cada vez que se vuelva a necesitar
el valor de esa instancia ya esté almacenado, y no sea necesario
calcularlo nuevamente.

¢, Como hacemos para calcular una séla vez una funcién para cada
parametro, por ejemplo, en el caso de Fibonacci?
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Calculo de Fibonacci mediante Programacién

Dinamica

1 | int fibo[100];

2 | int calcFibo(int n)

3

4 if(fibo[n]l=—1)

5 return fibo[n];

6 fibo[n] = calcFibo(n—2hcalcFibo(n—1);
7 return fibo[n];

8 |}

9 | int main()

10 | {

11 for(int i=0;i<100;i++)

12 fibo[i] = —1;

13 fibo[0] = 1;

14 fibo[1] = 1;

15 int fibo50 = calcFibo(50);
16 |}
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Ventajas de la Programacién Dinamica

@ La funcién que vimos recién que usa programacion dinamica
tiene una ventaja con respecto a la versién recursiva que vimos
anteriormente.
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Ventajas de la Programacién Dinamica

@ La funcién que vimos recién que usa programacion dinamica
tiene una ventaja con respecto a la versién recursiva que vimos
anteriormente.

@ Llama menos veces a cada funcion

@ Para calcular calcFibo(n-1) necesita calcular calcFibo(n-2), pero
ya lo calculamos antes, por lo que no es necesario volver a llamar
a calcFibo(n-3) y calcFibo(n-4)

@ Asi podemos calcular calcFibo(50) mucho mas rapido ya que este
algoritmo es lineal mientras que el anterior era exponencial.
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Otro tipo de problemas

@ Hasta ahora vimos problemas en los que hay que calcular un
numero de terminado.
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Otro tipo de problemas

@ Hasta ahora vimos problemas en los que hay que calcular un
namero de terminado.

@ En algunos casos lo que tenemos que calcular es el menor o el
mayor nimero que cumple con cierta propiedad.

@ En estos casos para poder usar programacién dinamica
necesitamos asegurarnos que la solucién de los subproblemas es
parte de la solucion de la instancia original del problema.
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Principio de optimalidad

Definicion
El principio de optimalidad de Bellman dice que la solucién éptima de
un subproblema es parte de una solucién éptima del problema original.
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Principio de optimalidad

Definicion
El principio de optimalidad de Bellman dice que la solucién éptima de
un subproblema es parte de una solucién éptima del problema original.

Bellman (quien descubrio la programacion dinamica en 1953) afirmé
que siempre que se cumple el principio de optimalidad se puede
aplicar programacion dinamica.
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OLIMPIADAS
CHILENAS DE
INFORMATICA

Problema
El camino mas corto unidireccional
Archivo: camino (.c, .cpp, .pas)

Problemas que requieren determinar el camino mas corto aparecen en diversas areas
de ciencias de la computacion. Por ejemplo, una de las restricciones en problema de
ruteo en VLSI (very large scale integration) es minimizar el largo de los cables. El
problema del vendedor viajero, es decir, indicar si un vendedor viajero puede
realizar una ruta que visite una sola vez todas las ciudades con un limite de tiempo
especificado, es uno de los problemas clésicos de las ciencias de la computacion. El
problema que se presenta ahora consiste en encontrar un camino minimo que pase
por los puntos de una grilla mientras se viaja s6lo de izquierda a derecha.

Dada una m x n matriz de enteros, se le pide escribir un programa que determine el
camino con peso minimo. Un camino comienza en cualquier fila de la primera
columna (columna 1), y consiste en una secuencia de pasos terminando en la ultima
columna (columna n). Un paso consiste en pasar de una columna i a una columna
i+1 en una fila adyacente (horizontal o diagonal). La primera y ultima filas (filas 1 y
m) de la matriz son consideradas adyacentes, i.e., la matriz se cierra de manera que
representa un cilindro horizontal.

/
N

N

El peso de un camino es la suma de enteros en cada una de las n celdas de la matriz
que son visitadas. Por ejemplo, una pequefia variacion da caminos diferentes como
muestra la figura siguiente.

pad
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El camino minimo es ilustrado para cada matriz. Note que el camino para la matriz
a la derecha toma ventaja de la propiedad de adyacencia de la primera y ultima fila.

Training: Universidad de Concepcion

Miércoles...



: OLIMPIADAS
CHILENAS DE
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Entrada

La entrada consiste de una secuencia de especificacion de matriz. Cada especificacion
consiste de las dimensiones de filas y columnas, seguidas por m x n enteros donde m es
el namero de filas y n es el nimero de columnas. Los enteros aparecen en la entrada en
el orden de mayor orden de filas, es decir, los primeros n enteros son de la primera fila
de la matriz, luego los siguientes n enteros son de la segunda fila, y sucesivamente. Los
enteros en una linea serdn separados de otros enteros por uno o mas espacios. Notar que
los enteros pueden ser negativos. Puede haber més de una especificacion de matriz en
un archivo de entrada. La entrada termina con el fin de archivo. Por cada especificacion,
los nimero de fila van de 1 a 10 inclusive, los nimeros de columnas van de 1 a 100
inclusivo. Ninguno de los pesos del camino excederd valores de enteros representados
usando 30 bits.

Salida

Dos lineas deberian ser la salida por cada especificacion de matrices en el archivo de
entrada, la primera representa un camino de peso minimo, y la segunda linea es el
costo del camino minimo. El camino consiste de una secuencia de n enteros
(separados por uno o mas espacios) representando las filas que constituye el camino
minimo. Si hay mdas de un camino de peso minimo, el camino que sea el menor
lexicograficamente serd el escogido.

Puntuacion

30 puntos. Se probaran un numero de casos con matrices de una dimensién menor a 5 x
5.

30 puntos. Se probaran un numero de casos con matrices de una dimension menor a 10
x 10.

40 puntos. Se probaran un numero de casos con matrices de una dimension menor a 10
x 100.

Entrada Salida para la entrada de ejemplo
56 123445
341286 16

6 18274 121545
593995 11
841326 11
372864 1

56 9
341286

6 18274

593995

841326

372123

2 2

9 10

9 10

Training: Universidad de Concepcion
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Problema D

Montana

archivo: montana{.c, .cpp, .pas}

Ema y Camilo disfrutan de pasear por las montanas, sin embargo, la cordillera tiene tantos cerros
distintos que generalmente para moverse de un punto a otro deben subir y bajar repetidamente. Ellos
estan cansados de esta situacién y les gustaria encontrar un camino que los lleve de un punto a
otro tal que, o bien sélo suba, o bien sdlo baje. También pueden mantenerse por ciertos tramos a la
misma altura, ya que esto realmente no les molesta, pero si en su camino alguna vez tuvieron que bajar,
quieren nunca tener que volver a subir. Similarmente, si en el camino tuvieron que subir, quieren nunca
tener que volver a bajar. Camilo estd seguro que siempre podra encontrar un camino que cumpla sus
requisitos, pero Ema no esta tan segura. Ellos se han enterado de tu participacién en las olimpiadas
de informética y les gustaria tener tu ayuda para encontrar tal camino (si es que existe).

Ema y Camilo tienen un mapa que indica la altura del terreno en cada punto. Estos puntos forman
una grilla equiespaciada en el terreno. Para evitar perderse Ema y Camilo quisieran que les entregaras
instrucciones muy simples. Debes indicarles como moverse desde el punto de partida hasta el final. Los
posibles movimientos son (N)orte, (S)ur, (E)ste y (O)este (como se indica a la izquierda de la figura).
Obviamente, Ema y Camilo quieren recorrer lo menos posible, por lo que tu programa debera ser capaz
de encontrar la ruta con la menor cantidad de movimeintos. En la figura (centro) se muestra un ejemplo
de un posible mapa del terreno con indicaciones de alturas. El punto de partida es el destacado en la
parte superior y el de llegada el destacado en la parte inferior. El dibujo en la derecha muestra dos
rutas posibles con el minimo nimero de pasos, 6 en este caso, y son caminos de subida.

N
7110(15]15] 16
14 (1220|1817 <f-
0 E
14| 8 [11]19]15
S 14(16[20]19| 8 o<

La ruta de flechas punteadas en el dibujo estaria dada por los movimientos SOSSEE, y la ruta de
flechas solidas estaria dada por los movimientos EESSSO.

Entrada

Cada caso de prueba contiene en la primera linea 7 nimeros enteros, W, H, Zini, Yini, Lfin, Y6n, C, todos
separados por un espacio en blanco. W y H corresponden al ancho y alto del mapa, respectivamente,
(Zini, Yini) son las coordenadas del punto de partida, (zgn, ysn) las coordenadas del punto final, y C el
tipo de consulta que se hard. Los valores son tales que 1 < W < 2000, 1 < H <2000, 0 < zjpy; < W,
0<ymi < H,0< 2, <W,0<ysn < H,y C esigual a 0o 1. Las coordenadas en el mapa crecen en
el eje x de izquierda a derecha, y en el eje y de arriba hacia abajo, ambas partiendo desde 0.

Las siguientes H lineas de la entrada contienen cada una W enteros separados por un espacio, corres-
pondientes a la altura en cada punto del mapa.
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