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UNA EXPERIENCIA DE “PODA" EN UN ALGORITMO

En este articulo se muestra una experiencia obtenida en la catedra de Disefio y Andlisis de Algoritmos, de la
Carrera de Ingenieria Civil en Computacién e Informatica de la Universidad Central de Chile. En ella se toca
entre otros temas, ideas fundamentales para la obtencién de Algoritmos Eficientes. En esta ocasion el tema
es BackTracking (busqueda en profundidad, vuelta atras), Branch And Bound (poda de ramificaciones)y Pro-
gramacién Dinamica, mediante el estudio de un caso clasico de uso de BackTracking.
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D entro del estudio del analisis de un algo-
ritmo, comdnmente nos encontramos
conunasolucién mediante Backtracking, se
han intentado muchas formas de mejoria,
perola mayoria son s6lo mejoras parciales,
esen este contexto que se presentanlas po-
sibilidades de hacer Poda, también conocida
como Branchand Bound. Paraunaexplicacion
detallada usaremos un problema matricial a
modo de ejemplo, el cual se hausado envarias
oportunidades para mostrar alos estudian-
tes como se pueden implementar diversas
mejoras usando poda, comoideabase, sobre
unalgoritmo de busqueda en profundidad,
coneladicional que en esta oportunidad un
estudiante aplicé Programacién Dindmica
exitosamente a este problema.

PROBLEMA

Problema: Dada una matriz numérica
cualquiera, se desea encontrar el camino
de menor costo desde un vértice de esta al
vértice opuesto, considerando un avance
con vecindad 4. El costo de pasar de una
casilla a otra esta dado por la diferencia del
contenido de ambas.

Una primera solucién usando busqueda
en profundidad esta dada por el algoritmo
mostrado enlafigura 1.

Este algoritmo genera durante su busqueda
todaslas posibilidades de camino quetiene
un largo menor a N*N, si bien resuelve el
problema, su costo es exponencial O(n"™).

Resulta evidente que larazén de esta de-
mora estd en que se repiten muchas veces,
caminos que no pueden ser mejores, por
pasar reiteradas veces por casillas repetidas.
Una primera mejora seria entonces evitar
que se pase mas de unavez por una casilla.
Esto tiene diversas posibilidades:

a) Evitar que seretroceda ala casilladesde
la que se viene en el paso anterior.

b) Evitar que se vuelvaaalguna casilla, por la

quese hapasado envarios pasos anteriores.

Con esto se logra reducir considerable-
mente el largo de los caminos de busqueda,
al evitar la creacion de ciclos, que sélo au-
mentan el costo. Paralograr esto se agrega
a la busqueda una matriz que mantenga
recuerdo de las casillas por las que se ha
pasado anteriormente a fin de evitar repe-
ticiones. El algoritmo obtenido se muestra
enlafigura 2.

Con esta mejoria, se logra que el arbol
generado en la busqueda pase de 4 ramifi-
cacionesaunmaximode 3y que ademasno
pase dos veces por la misma casilla.

Aestaalturaeltiemporeal de esperapara
el termino del algoritmo bajo a exponencial
O(n”n).

Después de intentar varias ideas se en-
cuentran dos que significan un real aporte
alapoda.

Estas son cambiar la pregunta de (costoAc-
tual<mejorCosto)yla verificacién de noMeD-
vuelvo (ij) a la entrada del algoritmo. Con
esto nuestro algoritmo queda de acuerdo a
lo mostrado enla figura 3.

Hasta aquieranlas mejoras obtenidas por
los estudiantes del curso de Disefioy Andlisis
de Algoritmos de la carrera de Ingenieria
Civil en Computacion e informatica, donde
se habia planteado este problema a modo
de tarea. Como la ciencia de los algoritmos
es dindmicay las buenas ideas no dejan de
brotar, elalumno Ithan Moreira, de la Escuela
de Ingenieria Civil en Computacion e Infor-
matica, propuso una mejora considerable,
“seguir intentando sélo caminos parciales,
gue son mejores que otros caminos ya in-
tentados ”, esto implica la idea de un “ca-
mino optimo esta formado, por una serie
de caminosintermedios también éptimos”.
Nuestro algoritmo queda entonces tal como
se observa en lafigura 4.

En élse agreg6 una matrizllamada mejor-
Parcial, laque usando el concepto de Progra-

macién Dinamica, guarda el mejor camino
obtenido hasta esa casilla, cuando vuelve
a pasar por esa casilla con un costo mayor,
poda el avancey retorna a buscar otra alter-
nativa, perosillega a esta con un costo mejor,
reemplaza esevalor porlamejoralternativa.

Adicionalmente la funcién todaviaEsBue-
no(i,j,costoActual) permite reemplazarlaveri-
ficacion de paso <N*N para evitar un camino
muy largo, que incluya ciclos, reemplaza la
verificacion costoActual<mejorCosto,pues
avanza probando mientras esta condicion se
cumpleylaverificacion de noMeDvuelvo(i,j),
pues resulta imposible obtener un camino
de menor costo repitiendo alguna casillaen
el camino (figura 5).



CONCLUSIONES

FIGURA 1

public void recorre(int i, intj , int costoActual, int paso)

if ( estaDentro(i,j)&&(paso < N*N))

if ((i == N-1) && (j == N-1)&& (costoActual<mejorCosto )) {
mejorCosto = costoActual ;

System.out.printin(*  se mejora costo a:"+mejorCosto );
}
if ((i+1)<N) recorre(i+1,j,Math.abs(MIi][jl-M[i+1][j])+costoActual,paso + 1);
if ((j+1)<N) recorre(i,j+1,Math.abs(MIi][jl-MIil[j+1])+costoActual,paso + 1);
if ((i-1)>=0)recorre(i-1,j,Math.abs(M[i][jI-M[i-1][j])+costoActual,paso + 1);
if ((j-1)>=0)recorre(i,j-1,Math.abs(M[il[jI-M[i][j-1])+costoActual,paso + 1);

public void recorre(int i, int j ,int costoActual, int paso)

{
if (estaDentro(i,j)&&(paso < N*N))

{
yaPasePorAquilil[jl =1
if ((i == N-1) && ( j == N-1)&& (costoActual<mejorCosto )) {

Las mejoras obtenidas permitieron
usar matrices mas grandes, las primeras
versiones no permitian en un tiempo
razonable, encontrar resultados sobre
matrices de 10x10, las segundas versiones
permitieron llegar en 20 minutos a ma-
trices 20x20, la version final permite en 2
minutos obtener soluciones de matrices
de 500x500, lo que se puede considerar
como una mejora significativa. Pues el
algoritmo que originalmente era de O(“")
luego del uso de programacion dinamica
llega a ser de O(n?).

APLICABILIDAD

En un trabajo futuro es posible apli-
car este concepto ala obtenciénde una
mejor ruta entre dos ciudades conside-
rando como costo las alturas usadas en

mejorCosto = costoActual ;
guardaMejorCamino();
System.out.printin(“

el terreno, bajo el principio de “el mejor
camino es el mas plano”, es decir el que
tiene la menor cantidad de cuestas po-
sibles, que en algiin momento llevan a
la construccion de tuneles.

se mejora costo a:"+mejorCosto );

//'1a function noMeDevuelvo Evita que se visiteunacasillaporsegundavez

if (((i+1)<N) &&noMeDvuelvo(i+1,j)) recorre(i+1,j,Math.abs(MI[i][jl-M[i+1][j])+costoActual,paso +1);
if (((j+1)<N) &&noMeDvuelvo(i,j+1)) recorre(i,j+1,Math.abs(M[i][jl-M[il[j+1])+costoActual,paso +1);
if (((i-1)>=0)&&noMeDvuelvo(i-1,j)) recorre(i-1,j, Math.abs(MIi][jl-M[i-1][jl)+costoActual,paso +1);
if (((j-1)>=0) && noMeDvuelvo(i,j-1))recorre(i,j-1,Math.abs(M[il[jI-M[i][j-1])+costoActual,paso +1);
yaPasePorAquilil[j]=0;
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public void recorre(int i, intj ,int costoActual, int paso)

{
if (estaDentro(i,j)&&(paso < N*N)&& (todaviaEsBueno(i,j,costoActual)))
{

yaPasePorAquilil[j1=1;
mejorParcial[i][j] = costoActual ; // guardo el mejorcosto, porahora
if ((i == N-1) &8& (j == N-1)) {
mejorCosto = costoActual ;
guardaMejorCamino();
System.out.printin(* se mejora costo a:"+mejorCosto );
}
if ((i+1)<N) recorre(i+1,j,Math.abs(M[i][jl-M[i+1][jl)+costoActual,paso +1);
if ((j+1)<N) recorre(i,j+1,Math.abs(MIi][jl-M[i][j+1])+costoActual,paso +1);
if ((i-1)>=0) recorre(i-1,j,Math.abs(MILi][jI-M[i-1][j])+costoActual,paso +1);
if ((j-1)>=0) recorre(i,j-1,Math.abs(MILi][jI-M[il[j-1])+costoActual,paso +1);
yaPasePorAquilil[j1=0;
H
}

public boolean todaviaEsBueno(int i, int j, int costoActual) {
return costoActual<mejorParcialli][j] ;

}




