A la compu...;se le escapa la tortuga?

Dra. Isabel Méndez-Diaz

Departamento de Computacion
FCEyN-UBA
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. Qué es un Problema Combinat

* Es un problema en que deben contars
cierta cantidad de posibilidades, caso
configuraciones, conjuntos, etc.

* El resultado es un numero entero.
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Ejemplo de Problema Combinat

De cuantas formas diferentes puede
n alumnos en un aula de n asien

Respuesta:
Las podemos recorrer de
nl= 1x2x3x4x5...(N-2)x



10!
3.628.800

20!
2.432.902.008.176.640.000

30!
265.252.859.812.191.058.636.308.480.000.000

40!
815.915.283.247.897.734.345.611.269.596.115.894.272.000.000.000

80!
715694570462638022948115337231865321655846573423657525/77109
445058227039255480148842668944867280814080000000000000000000

100!
93326215443944152681699238856266700490/715968264381621468592
96389521759999322991560894146397615651828625369792082722375
8251185210916864000000000000000000000000



400!

64034522846623895262347970319503005850702583026002
95945868444594280239716918683143627/847864746326467
62943505750358568108482981628835174352289619886468
02997937341654150838162426461942352307046244325015
11444867089066277391491811733195599644070954967 134
52904770203224349112107975932807951015453726672516
2787789000934976376571032635033153396534986838683 1
33935202437378815778679150631185870261827016981974
006298302530859129834616227230455833952075961150383
02236086810433297255194852674432232438669948422404
23259980555161063594237696139923191713406385899653
79701478272066063202173794720103213566246138090779
42304597360699567595836096158715129913822286578579
54936161765448045322200782581840084843641559122945
42753848035583745180226759000613995601455952061272
11192918105032491008000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000



4 4 3N

:=. de minimo valor o algun
. alternativa. |

¢, Qué es un Problema de Optimi
Combinatoria?

* Es un problema en el cual, de un
conjunto de objetos valuados con
alguna funcion, se busca el objeto co
“mejor” valor.

* Puede ser el objeto de maxi
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., Qué pasa si quiero usar la mi
cantidad de colores?

Alrededor de 1850, se conjeturo
colores alcanzaban para pintar un
mapa.

1890: 5 colores
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2y en casos generales..."
Es un problema DIFICIL de res

Hay ejemplos de tamano 250, 500 y 1000 para los que
aun no se conoce la cantidad mini



Problema de las 8 reinas

Colocar en un tablero de ajedrez 8
sSin que se amenacen



Hay 92 soluciones, 12 son esencialmente “di

a b ¢ d & £ g h & b = 4 & £ g h a b ¢ d & £ g h a b & d & £ g h

8 a a 8 8 8 ] a
7 7 K 7 7 7 7 7
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5 5 5 5 5 5 5 5
4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 ¥ 3 3 3 3 3
z E z S z 2z E ] 2
1 1 1 1 1 1 1 1
a b ¢ d & £ g h a b ¢ d & £ g h a b ¢ d & £ g h
Soluciin unica 1 | Soluciin unica 2 Seluciin unica 3 ] Seluciin undica 4
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Problema de las “n” reinas

unicas

distintas

Gnicas 341 1.787 9.233 45.752 28.439.272.956.934 275.986.683.743.434

distintas 2.680 14200  73.712  365.596 227.514.171.973.736 2.207.893.435.808.352
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;. Como atarse los cordones?
Hay 43200 maneras diferentes

(6 ojales de cada lado)
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¢, Para que sirven?

Modelizan algunos problemas
realidad que tienen importan
aplicaciones practicas.
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Ejemplos de Problemas

Asignacion de frecuencias radiales.
Asignacion de aulas a materias.
Recoleccion de basura.
Localizacion.

Programacion de la produccion.
Cortes de materia prima.
Asignacion de tripulacion.
Distribucion en contenedores



., Como se Resuelve un Problema de
Optimizacion Combinatoria?

Fuerza Bruta

Consiste en listar todos los casos y para cada uno calcular su
costo, identificando de este modo el caso de costo mas
conveniente.

Hoy contamos con las computadoras, capaces de hacer
millones de operaciones aritmeticas y logicas por segundo.

Podriamos pensar que como son muy eficientes y.rapidas no
tendremos problemas en resolver los problemas mas
grandes que se nos presenten.

;. Sera cierto?



Problema del Viajante

Un viajante debe recorrer cierta c
de ciudades y volver finalmente
ciudad donde vive.

¢;,Cual es el mejor recorrido?
v' El mas corto.

. ¥ El mas rapido.
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Fuerza Bruta

Supongamos que quiero resolver el pro
del viajante de comercio para 20 ciud

., Cuanto creen que tardaremos en
todos los posibles recorridos

jArriesguen!

1 minuto, 1 hora, 1 dia, 1

f 4 T KK
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Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza
billon de evaluaciones por segund
(1.000.000.000.000 x segq)

Hay que evaluar
201=2432902008176640000 posibilida

entonces tardariamos...
2.432.902 seg
=675 horas =28 di_a




Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza un billon de
evaluaciones por segundo (1.000.000.000.000 x seg)

Hay que evaluar
301=265252859812191058636308480000000
posibilidades

entonces tardariamos ...
73.681.349.947.830.849 horas
3.070.056.247.826.285 dias = 8.411.113.007.743 anos
8.411.113.007. siglos



Mas Alla de la Fuerza Bruta

En 1954 Dantzig, Fulkerson y Johnson resol
un caso de 49 ciudades.

DF&J estaban seguros de que la solucio
mejor del conjunto de 49! soluciones posi


http://www.tsp.gatech.edu/history/img/dantzig_big.html
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HERE'S THE CORRECT START...

__ OFFICIAL RULES OM AEVERSE SIDE



http://www.tsp.gatech.edu/history/img/car54_big.html

o 3 X

* Tiempo total de computo de

* Longitud total de

_+". vuelta y media a la tierra por

L

- el ecuador).
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Solucion Record de 15.112 Ciud
(2001)

Resuelta en una red de 110
maquinas en las
universidades de Rice y
Princeton.

22.6 anos de una Compaq
EV6 Alpha de 500 MHz

aproximadamente 66.000
Km (Un poco mas de una
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24,978 Citles
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ciuda
200

91.9 CPU anos



. Como evoluciono la busqueda de |
solucion?

+ 855618 km 2001
+ 855612 km 2001
+ 855610 km 2001
+ 855602 km 2003
+ 855597 km 2003
..+ 855597 km 2004



Solucion
record 859
ciudade




Fecha Diferencia

Dic.2004 0.0209%

Marzo 2005 0.0178%

Mayo 2005 0.0150%

Julio 2005 0.0060%

. . - % Julio 2005 0.0073%
¢',C0m0 eVOI uciono Juli0.2005 0.0054%
I | Agos 2005 0.0036%

a Agos.2005 0.0049%

Sept 2005 0.0044%

bﬁsqueda de |a | Oct 2005 0.0030%
Nov 2005 0.0027%

N | Nov 2005 0.0022%
solucion? Nov.2005 0.0016%

Dic 2005 0.0019%
Dic 2005 0.0016%
Marzo 2006 0.0007%
Marzo 2006 Optimo
Abril 2006
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Problema abierto: 1.904.711 ciudades

H. Nguyen, |. Yoshihara, K. Yamamori y M. Yasunaga
7.518.425.642 Junio 2003

Keld Helsgaun

7.517.285.610m Septiembre 2003
7.515.971.188m Mayo 2007

7.515.947.511m '
7.515.877.991m

Valor minimo 7.512.218.






(Hacemos arte?
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(21665
ciudades
aldes

ciud

10000
ciudades
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100.00 ciude

5.757.1
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Ciudades:120.0C
Longitud: 6.543

.



sJugamos al prode?

Tenemos n partidos.

Debemos decir si el resultado es local,
visitante.

(Gano premio si me equivoco en a lo sumo un p

. Cual es la cantidad minima

" que debo jugar para ase
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Boletas con 1 partido

Local Visitante Empate
Boca-River X

Cualquiera sea el resultado, es boleta ganado




Boletas con 2 partidos

Local Visitante Empate

Boca-River X
Vélez-Racing X

Local Visitante Emp

Boca-River X
Vélez-Racing X

Local Visitante Empate

Boca-River
-~ Vélez-Racing
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Resultados conocidos
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Jeff Linderoth (University of Wisconsin, Abril 2006)

Tiempo 47.15 dias
Tiempo de CPU 57.31 anos
Promedio de computadoras 467.3
Maximo de computadoras 1253

Para demostrar que 70 pBH<= ? <= 73




Error en el codigo
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Jeff Linderoth (University of Wisconsin, Mayo 2

Tiempo 19.7 dias
Tiempo de CPU 30.3 anos
Promedio de computadoras 562.4
Maximo de computadoras 1775 71 R0 <=
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Problemas Faciles y Dificiles

v Problema facil: Verificar que recor
las ciudades.

v" Problema dificil : Verificar que es el camin
mas corto.
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Resolucion Satisfactoria

., Cuando se considera que la com
resuelve satisfactoriamente un pro

Cuando el tiempo que tarda en encon
solucion es “razonable”.
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Hay problemas para los cuales la
computadoras encuentran la soluci
tiempo “razonable”.

Hay problemas para los cuales TODAVIA
computadoras no han podido encontrar la
solucion en tiempo “razonable”.
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;POR QUE?

NO LO SABEMOS...
¢, CARACTERISTICAS DEL PROBLEM

¢LIMITACION HUMANA?
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