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Algoritmos

+ Algoritmo: procedimiento computacional que termina
* si en algln caso no termina, hay que especificarlo

- Caracteristicas: algoritmo A(x) — y [ fallo
* correcto: yeslo que Adice que es
* completo:
« satisfaccion: y es solucion
+ optimizacion: y es la solucion optima
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Complejidad
Algoritmo A(x), Ixl=n

Coste en tiempo: pasos que da A en funcion de n, caso peor
* polinomiode n: M +2n+3 4 O(m)",
« exponencial: 37+ nlog(n) > O(3") 4

/
-

Coste en espacio: memoria de A en funcion de\n, caso peor

* polinomiode m: 2 +4n A O(nf)",
« exponencial: 27+ nlog(n) > O(2") /

s
/
s
-

nos quedamos con
el término dominante
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Complejidad caso peor / caso medio
* Caso peor: peor opcibn en tiempo / memoria
« Caso medio: coste medio en ejemplares reales

+ Si caso peor no es frecuente:

+ complejidad caso peor no es una estimacion realista y...
... una complejidad alta no nos asusta

« Si el caso peor cercano al caso medio:

+ la funcion de complejidad va a determinar la bondad del
algoritmo

Blsqueda Heuristica 4




Busqueda ciega
- BUsqueda ciega (fuerza bruta): sin funcion heuristica

+ Algoritmos:
* Busqueda en anchura (BFS)
« Busqueda en profundidad (DFS)
* Profundizacion iterativa (ID)

« Evaluacion:
+ calidad soluciéon: ¢ 0ptimo?
* coste en tiempo: proporcional a los nodos generados
+ coste en memoria: proporcional a los nodos almacenados
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Nodo: operaciones

« Generacion: cuando se crea

« Expansion: cuando se generan sus sucesores

generacion
nodo ;es solucion? de sucesores

@) ) expansion
o N\

© O @ generacion
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Busqueda en arbol

Arbol de busqueda:
— finito: profundidad d
— factor de ramificacion b (uniforme)

soluciones
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Esquema de busqueda ciega

1. L < lista de nodos iniciales del problema.
L contiene la lista de nodos no visitados.

2. Si L vacia, fallo, stop.
Sino, n <— extrae un nodo de L (n se elimina de L)

3. Generar los sucesores de n. Si un sucesor es solucion,
retornar el camino desde la raiz, stop.

4. Sino, anadir a L los sucesores de n,
etiquetando sus respectivos caminos desde la raiz. Ir a 2.

Opciones:
+ extrae un nodo de L ¢cal principio? ¢al final ?
+ ahadiral ¢éal principio? ¢al final ?

+ sucesores de n ¢todos? ;unos pocos?
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Busqueda en anchura

Algoritmo BFS (breadth-first search)
1. Lista L < nodo raiz

2. Si L vacia, fallo, stop.
Sino, n < extrae-primero(L).

3. Generar los sucesores de n. Si alguno es solucion,
retornar el camino desde la raiz, stop.

4. Sino, anadir al final de L todos los sucesores de n,
etiquetando cada sucesor con su camino desde la raiz.
Ira?2.
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Busqueda en anchura (ll)

orden de generacion
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Busqueda en anchura (lll)

« Calidad: se visita por niveles — encuentra la solucion
mas cercana a la raiz

* Tiempo: proporcional a los nodos generados

ba+1 - 4 pa+1
nivel nodos 1+b+b+..+bf= ~

0 1 b-1 b-1
1 b Complejidad temporal: O(b?)
2 o

+ Espacio: nodos memorizados b?
d b Complejidad espacial: O(b)

Busqueda en anchura IV
b d-1
caso mejor I T caso peor
be'+b bd
caso medio

12b9
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Complejidad espacial exponencial

i !!

<

* Velocidad generacion nodos: 107 por seg
* Memoria disponible: 2,5 x 108 nodos

« Si guardamos todos los nodos: 25 seg

« Si guardamos solo el ultimo nivel:
* en cuanto b?> 2,5 108 — memory overflow
* en la practica, cuestion de minutos
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Busqueda en profundidad

Algoritmo DFS (depth-first search):
1. Lista L < nodo raiz

2. Si L vacia, fallo, stop.
Sino, n < extrae-primero(L).

3. Generar los sucesores de n. Si alguno es solucion,
retornar el camino deste la raiz, stop.

4. Sino, ahadir al principio de L todos los sucesores de
n, etiquetando cada sucesor con su camino desde
la raiz. Ir a 2.
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Busqueda en profundidad (ll)

I

orden de generacion

N
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Busqueda en profundidad (lll)

« Calidad:
Supongamos que DFS no

se pierde en ramas infinitas

zona visitada por DFS

rama infinita .
DFS encuentra una solucion,

pero no es la mas cercana a la raiz

DFS no encuentra
solucion
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Busqueda en profundidad (1V)

* Espacio: en cada momento, 1 sola rama en memoria

Complejidad espacial: O(bad)

+ Tiempo: nodos generados igual que BFS

Complejidad temporal: O(b°)
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Profundizacion iterativa

Algoritmo ID (iterative deepening):

1. Cota profundidad ¢ < 1
2. Lista L < nodo raiz.

3.SiL vacia,c<c+1,ira2.
Sino, n < extrae-primero(L).

4. Si profundidad(n) < ¢, generar los sucesores de n.
Si alguno es solucion, retornar el camino desde la raiz. Stop.

5. Sino, ahadir al principio de L los sucesores de n,
etiquetando cada sucesor con su camino desde la raiz.
En cualquier caso, ir a 3.

Busqueda Heuristica 18




Profundizacion iterativa (ll)

orden de generacion
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Profundizacion iterativa (ll)

orden de generacion
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Profundizacion iterativa (ll)

orden de generacion
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Profundizacion iterativa (lll)

 Calidad: solucion mas cercana a la raiz

« Espacio: es DFS, d(b-1)+1 | Complejidad espacial O(bd)

* Tiempo: d busquedas DFS

b b b b
b + =
b1 P Tt T T

bd

2
b4 [ bb1 ] Complejidad temporal O(b%)
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Comparacion ID y DFS

« Complejidad espacial igual

« Complejidad temporal:
+ asintoticamente (d grande) igual: la mayor parte del
trabajo se debe a la Ultima iteracion, y el coste de las
iteraciones anteriores es pequeno

- para by dfijos Cp P
b | ——
ID b-1 ] b
DFS = (p |  b-1
b | ——
b-1
Resumen
BFS DFS ID
Espacio: exp lineal lineal
Tiempo: exp exp exp
Problema ramas infinitas no si no
Soluciobn mas cercana  si no si

+ ID repite trabajo, pero el coste de las iteraciones anteriores
es pequeno comparado con la iteracibn que encuentra la

solucion.

+ Si sabemos la profundidad de la solucion: DFS.
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