Practico ALGABO: Introduccion a la

programacion dinamica.

Mauricio Velasco

1. Se G, el grafo de cadena no dirigido con vértices 1,2...,n (es de-
cir el que tiene aristas E(G) = {(j,j+1) : j = 1,...,n — 1} y sus
reversas). Suponga que G tiene pesos en los vértices dados por la fun-
ciéon w : V(G,) — R especificada mediante la férmula w(j) = j para
j=12...,n

a) Cudl cree usted que es el peso maximo posible de un subconjunto
independiente de vértices de G,,7 La respuesta debe depender del
indice n.

b) Utilice induccién y la formulacién del problema mediante progra-
macion dindmica para demostrar que la respuesta que propuso en
la parte (a) es correcta.

2. Maximo conjunto independiente para grafos generales. Para un
grafo Gy un subconjunto W C V(G) definimos el grafo G\ W como
aquel que tiene vértices V(G) \ W y cuyas aristas son las aristas de G
que tienen ambos extremos en V(G) \ W.

Si G es un grafo no dirigido finito con vértices vy,...,v, dotado de
una funcion de pesos positivos en los vértices w defina el problema de
optimizacién

A(G) == max{w(T) : T CV(G) y T es independiente en G} .
donde w(T) := >, .pw(t).
a) Demuestre que la siguiente ecuacién de Bellman se cumple
AMG) = max (A(G\ {vn}), w(vn) + A(G \ star(vn)))

donde star(v,) es el conjunto que consiste de v, y de todos los
vértices adyacentes a v,.



b) Proponga un algoritmo de programacién dindmica para calcular
A(G) usando la ecuacién del renglén anterior.

¢) Verdadero 6 Falso? El algoritmo propuesto permite calcular A(G)
en tiempo lineal O(n) para cualquier grafo?

3. Knapsack. Considere la siguiente instancia del problema de Knapsack

para un saco con capacidad C' =9

Item | Valor | Tamano
1 1 1
3
3 3 2
4 4 5
5 5 4

a) Escriba el cédigo en Python de una implementacién de la solu-
cién del problema de Knapsack dada la capacidad, los items y los

valores.

b) Usando su programa encuentre el valor éptimo del problema de
arriba y los items que constituyen una solucién de méximo valor.

c¢) Escriba la sucesién de subproblemas que su implementacién re-
suelve con sus respectivos valores 6ptimos.

4. Proponga un algoritmo de programacion dindamica y encuentre la ecua-
cion de Bellman correspondiente para resolver el siguiente problema:
Dadas capacidades enteras positivas Cy y Cy y una coleccion de n items
con sus tamanos y capacidades (enteras, positivas), encuentre dos sub-
conjuntos disjuntos de items S7 y Se con valor mdzrimo total posible,
entre aquellos que pueden meterse en los sacos. Es decir (S1,52) es
un mazimizador de la funcion W (Tv,Ty) = Y ;cp w(i) + Y ieq, w(i)
entre las parejas (Ty,Tz) de conjuntos de [n] tales que Ty N'Ty = 0 y

> ver, w(v) < Cj parai=1,2.



