Las computadoras...;son
superhéroes?

Lic. Federico Pousa
Departamento de Computacion
FCEyN-UBA
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.Qué es un Problema
Combinatorio?

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

e E| resultado es un niumero entero.
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Ejemplo de Problema
Combinatorio

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

Respuesta:

Las podemos recorrer de
n!= nx(n-1)x(n-2)x...x5
maneras distir
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10!
3.628.800

20!
2.432.902.008.176.640.000
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10!
3.628.800

20!
2.432.902.008.176.640.000

30!
265.252.859.812.191.058.636.308.480.000
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10!
3.628.800

20!
2.432.902.008.176.640.000

30!
265.252.859.812.191.058.636.308.480.000

40!

815.915.283.247.897.734.345.611.269.596.115.894.272.
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10!
3.628.800

20!
2.432.902.008.176.640.000

30!
265.252.859.812.191.058.636.308.480.000

40!
815.915.283.247.897.734.345.611.269.596.115.894.272.

100!
9332621544394415268169923885626670049071596826438162
92963895217599993229915608941463976156518286253697
827223758251185210916864000000000000000000000000
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{De cuantas formas diferentes pueden
anos n personas, si queremos que t

cumplan un dia diferente?

Si consideramos 365 dias, entonces e
365x364x363x...(3_



LY si pueden cumplir cualquier di

Entonces es 365x365x365x...x365=

Si hacemos las cuentas, podemos ver

gue con solo 23 personas hay mas posibilidades de q
dos personas cumplan el mismo dia que de que no
suceda




{Qué es un Problema d
Optimizacion Combinatori

* Es un problema en el cual, d
conjunto de objetos valuados
alguna funcidn, se busca el o
con “mejor” valor.

* Puede ser el objeto de maximo
valor, de minimo valor o
..+ otra alternativa.
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{Qué pasa si quiero usar la
cantidad de colores?

Alrededor de 1850, se conj
que 4 colores alcanzaban
pintar un mapa.

1890: 5 colores

1976: 4 color
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.Y en casos generales...
Es un problema DIFICIL de re

N

Hay ejemplos de tamano 250, 500 y 1000 para los gue
??9,!3 no se conoce la cantidad mini

">




;. Como atarse los cordones?
Hay 43200 maneras diferentes

(6 ojales de cada lado)
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CoOmo se Resuelve un Problem
Optimizacion Combinatoria?

Fuerza Bruta

Consiste en listar todos los casos y para cada un
costo, identificando de este modo el caso de
conveniente.

Hoy contamos con las computadoras, capaces de
millones de operaciones aritmeticas y logicas por se

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

i{Sera cierto?
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Problema del Viajante

Un viajante debe recorrer cie
cantidad de ciudades y vol
finalmente a la ciudad donde

(Cual es el mejor recorrido?
v El més corto.

. ¥ El mas rapido.



Fuerza Bruta

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

{Cuanto creen que tardaremos en
todos los posibles recorridos

IArriesguen!

.+ 1 minuto, 1 hora, 1 dia
mas?



Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza un billé
evaluaciones por segundo (1.000.000.000.000

Hay que evaluar
20!=2432902008176640000 posibili




Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza un billd
evaluaciones por segundo (1.000.000.000.000

Hay que evaluar
20!=2432902008176640000 posibili

entonces tardariamos...
2.432.902 seg
= 675 horas =28 d'
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Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza un
evaluaciones por segundo (1.000.000.000.

Hay que evaluar
30!
=2652528598121910586363084800

posibilidades
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Fuerza Bruta

Tenemos una computadora que realiza un
evaluaciones por segundo (1.000.000.000.

Hay que evaluar
30!
=2652528598121910586363084800

posibilidades

Eso resultaria en
8.411.113.007 si |



Mas Alld de la Fuerza Bru

En 1954 Dantzig, Fulkerson y Johnso
resolvieron un caso de 49 ciudades

DF&J estaban sequros de que la solu
la mejor del conjunto de 49! soluci
posibles.



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

Solucion Record de 15.112 Ciu
(2001)

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

* Tiempo total de cOmputo
de 22.6 anos de una
Compaq EV6 Alpha de
500 MHz

* Longitud total de
aproximadamente 66.000
.+ Km (Un poco mas de una
. yvuelta y media a la tierra
"~ . por el ecuador).
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249

ciuda
200

91.9 CPU anos
Intel Xeon 2.8



Solucion
record 859
ciudade
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Problema abierto: 1.904.711 c

H. Nguyen, I. Yoshihara, K. Yamamori y M. Yasuna
7.518.425.642 Junio 2003

7.517.285.610m Septiembre 2003
7.515.971.188m Mayo 2007
7.515.947.511m Noviembre 2008
7.515.786.987m Abril 2011
7.515.778.188m |
7.515.772.212m
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COmMo se resuelven?

* Por un lado, hay que encontrar
buena solucién. Por ejemplo,
podemos comenzar con una s
cualquiera e ir mejorandola.
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COMo se resuelven?

* Por otro lado, hay que mostrar que no hay
otra solucién mejor. Esto se puede hacer
resolviendo problemas mas faciles que
incluyan al que queremos resolver.

* A: Soluciones de nuestro problema
* B: Soluciones de un problema

mas simple




"f'"'.l-f

(’f"l"l-

EX¥wwy
by
g VR L4
. "8

i{Para qué sirven?

Modelan algunos problem

la realidad que tienen

importantes aplicaciones
practicas.




Viajante de comercio




Ru
tas para vehiculos
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Distribucion en contenedores
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Problemas Faciles y Dificile

v Problema facil: Verificar que
todas las ciudades.

v" Problema dificil : Verificar que es el
camino mas corto.




Resolucion Satisfactoria

{Cuando se considera que la com
resuelve satisfactoriamente un pr

Cuando el tiempo que tarda en enc
la solucién es “razonable”.




{Qué pasa con el tiempo:

10 20 30 40 50
n 0.00001” | 0.00002” | 0.00003” 0.00004” 0.00005” 0.00006”
n2 0.0001” 0.0004” 0.0009” 0.0016” 0.0025” 0.0036”
n3 0.001” 0.008” 0.027" 0.064” 0.125” 0.216"
o
A
o




{Qué pasa con el tiempo:

10 20 30 40 50
n 0.00001” | 0.00002” | 0.00003” 0.00004” 0.00005” 0.00006”
n?2 0.0001” 0.0004” 0.0009” 0.0016” 0.0025” 0.0036”
n3 0.001” 0.008” 0.027” 0.064” 0.125” 0.216”
ns 0.1” 3.2” 24.3” 1.7m 5.2m 13.0m
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{Qué pasa con el tiempo:

10 20 30 40 50
n 0.00001” | 0.00002” @ 0.00003" 0.00004" 0.00005” 0.00006”
n2 0.0001” 0.0004” 0.0009” 0.0016” 0.0025” 0.0036”
n3 0.001” 0.008"” 0.027” 0.064” 0.125” 0.216"
n> 0.1” 3.2” 24.3” 1.7m 5.2m 13.0m
2n 0.001” 1.0” 17.9m 12.7d




{Qué pasa con el tiempo?

10 20 30 40 50
n 0.00001” | 0.00002” | 0.00003” 0.00004” 0.00005” 0.00006”
n2 0.0001” 0.0004” 0.0009” 0.0016” 0.0025” 0.0036”
n3 0.001” 0.008” 0.027” 0.064” 0.125” 0.216”
n3 0.1” 3.2” 24.3” 1.7m 5.2m 13.0m
2" 0.001” 1.0” 17.9m
3n 0.059” 58m




Una PC mas rapida?

100 veces 1000 veces
Pc actual . .
mas rapida mas rapida
n N, 100 N, 1000 N,
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Una PC mas rapida?

100 veces 1000 veces
Pc actual .. .
mas rapida mas rapida
n N, 100 N, 1000 N,
n2 N, 10 N, 31.6 N,
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Una PC mas rapida?

100 veces 1000 veces
Pc actual .. .
mas rapida mas rapida
N, 100 N, 1000 N,
N, 10 N, 31.6 N,
N, 4.64 N, 10 N,
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Una PC mas rapida?

100 veces 1000 veces
Pc actual .. .
mas rapida mas rapida
N, 100 N, 1000 N,
N, 10 N, 31.6 N,
N, 4.64 N, 10 N,
N, 25N, 3.98 N,
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Una PC mas rapida?

100 veces 1000 veces
Pc actual .. .
mas rapida mas rapida
n N, 100 N, 1000 N,
n2 N, 10 N, 31.6 N,
n3 N, 4.64 N, 10 N,
ns N, 2.5 N, 3.98 N,
2" N N, + 6.64 N, + 9.97




Una PC mas rapida?

Pc actual 190 v,ec.es 10,0 0 YeFes
mas rapida mas rapida

n N, 100 N, 1000 N,
n2 N, 10 N, 31.6 N,
n3 N, 4.64 N, 10 N,
ns N, 2.5 N, 3.98 N,
20 N N, + 6.64 N, + 9.97
3n N, N, + 4.19 N, + 6.29




Hay problemas para los cuales las
computadoras encuentran la soluciéon
en tiempo “razonable”.

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

NO LO SABEMOS...

¢CARACTERISTICAS DEL PROBLE

¢LIMITACION HUMANA?

SE BUSCA QUIEN
RESUELVA ES
DESAFi
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