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Programacion dinamica

» La programacion dinamica, igual que los métodos divide-and-conquer resuelve
problemas combinando las soluciones de subproblemas.

- Creada por Richard Bellman en 1953.

+ Los métodos divide-and-conquer: (1) dividen el problema en subproblemas
independientes, (2) resuelven en problema de manera recursiva y (3) combinan
sus soluciones.

* La programacion dinamica se aplica cuando los subproblemas no son
independientes: cuando los subproblemas comparten subsubproblemas
(donde hay traslape).

+ Los métodos divide-and-conquer en este caso hacen mas trabajo del necesario,

un algoritmo de programacion dinamica resuelve cada subproblema una sola
vez Yy guarda la solucion en una tabla.
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Programacion dinamica: subproblemas que traslapan

NO HAY TRASLAPE

la funcion factorial se llama
una sola vez para cada entero
menor a n. >
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donde puede haber varias soluciones.

+ Estos problemas deben tener:
 subproblemas que traslapan
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 La programacion dinamica se aplica tipicamente a problemas de optimizacion,
donde puede haber varias soluciones.

+ Estos problemas deben tener:

 subproblemas que traslapan

- el problema se puede dividir en subproblemas cuya solucion puede ser

utilizada varias veces. NO HAY TRASLAPE

la funcion factorial se llama
una sola vez para cada entero

« esto se relaciona estrechamente con la recursion. s )
7,
1 ifn=20
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Programacion dinamica: subproblemas que traslapan

 La programacion dinamica se aplica tipicamente a problemas de optimizacion,
donde puede haber varias soluciones.

+ Estos problemas deben tener:
 subproblemas que traslapan

- el problema se puede dividir en subproblemas cuya solucion puede ser

utilizada varias veces. NO HAY TRASLAPE

la funcion factorial se llama
una sola vez para cada entero

« esto se relaciona estrechamente con la recursion. s )
7,
. unsigned int factorial(unsigned int n
1 ifn=20 2 _ ( ’ A
' - 1f(n==0)
n:. = . return 1;
kl;ll k ifn>0 return n*factorial(n-1);
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

0 if n = 0;
F(n)=<¢ 1 if n = 1;
Fin—-1)+ F(n—-2) ifn>1.
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

0 if n = 0;

F(n) 1 if n =1;

Fin—1)4+F(n—-2) ifn>1.
Fo | Fi | o | F3 | Fa | Fs | Fe | F7 | Fs | Fo | Flo| Fit | Fia | Fi3|Fia | Fis | Fie| Fi7 | Fis | Fi9 | Fa0
0 | | 2 3 5 8 |3 21 34 55 89 144 | 233 | 377 | 610 | 987 | 1597125844181 | 6765
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

0 if n = 0;
F(n) 1 if n =1;
Fin—1)4+F(n—-2) ifn>1.
Fo| Fi | F2 [ F3s | Fa | Fs [ Fe | F7 | Fs | Fo | Fio|Fii |Fi2 | Fis|Fia | Fis| Fie | Fi7 | Fis | Fio | F20
o | v | v | 23] 5|8 | 13|21 |34] 55|89 |144(233]|377|610]| 987 |1597|2584]|4181 |6765
unsigned int fibonacci(unsigned int n){
1f (n==0)
return @;
else if (n==1)
return 1;
return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2);
}
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0 if n = 0;
F(n)=<¢ 1 if n =1;
Fin—1)4+F(n—-2) ifn>1.
Fo| Fi | F2 | F3s | Fa | Fs | Fe | F2 | Fs [ Fo [ Fio|Fii | Fi2 | Fis| Fia | Fis [ Fie [ Fi7 | Fis | Fi9 | F20
o[ 1 | v 23| 5 |8 | 13|21 |34] 55|89 |144]233(377]|610]| 987 |1597]2584|4181 6765
unsigned int fibonacci(unsigned int n){ 1 Gin<l
1f (n==0) T(")ziz-r(n—l)ﬂ, sin>1
return 0;
else if (n==1) T(n) =2*T(n-1)+1=
return 1, =2%2*T(n-2) + 1) + 1 = 2*T(n-2) + (2*-1) =

return fibonacci(n-1)+fibonacci(n-2);

O(c")

Alonso Ramirez Manzanares

= 2"*T(n-k) + (2%-1)

Parak =n-1,

Computacion y Algoritmos

16.05

T(n) =2""*T(1) +2*'-1, y por tanto T(n) es O(2").

il
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

F[0]=0;

F[1]=1;

for( int 1=2; i<=n; 1++)
F[1i] = F[1-1] + F[1-2];
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica bottom-up: resuelve todas las instancias a partir de las
mas chicas hasta la que se desea calcular.
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica top-down: esquema recursivo que expresa el problema como
subproblemas y memoriza los resultados para reutilizarlos mas tarde.
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica top-down: esquema recursivo que expresa el problema como
subproblemas y memoriza los resultados para reutilizarlos mas tarde.

int F(int 1){
static int knownF[maxN];
if(knownF[i] != @ return knownF[i];
int t=1i;
if (i<@) return 0;
if (i>1) t = F(1i-1)+F(i-2);
return knownF[i] = t;

Friday, May 19, 17



Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica top-down: esquema recursivo que expresa el problema como
subproblemas y memoriza los resultados para reutilizarlos mas tarde.

int F(int 1){
static int knownF[maxN];
if(knownF[i] != @ return knownF[i];
int t=1i;
if (i<@) return 0;
if (i>1) t = F(1i-1)+F(i-2);
return knownF[i] = t;

O(n)

Friday, May 19, 17



Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica top-down: esquema recursivo que expresa el problema como
subproblemas y memoriza los resultados para reutilizarlos mas tarde.

int F(int 1){
static int knownF[maxN];
if(knownF[i] != @ return knownF[i];
int t=1i;
if (i<@) return 0;
if (i>1) t = F(1i-1)+F(i-2);
return knownF[i] = t;

O(n)

» No requiere tanto espacio, F[45] es el maximo representable en 32 bits.
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Programacion dinamica: niumeros de Fibonacci

* Programacion dinamica top-down: esquema recursivo que expresa el problema como
subproblemas y memoriza los resultados para reutilizarlos mas tarde.

int F(int 1){
static int knownF[maxN];
if(knownF[i] != @ return knownF[i];
int t=1i;
if (i<@) return 0;
if (i>1) t = F(1i-1)+F(i-2);
return knownF[i] = t;

O(n)

» No requiere tanto espacio, F[45] es el maximo representable en 32 bits.

* Aliviar la redundancia algoritmica usando recursos en la memoria: programacion
dinamica
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» se puede resolver el problema de manera optima a partir de la
resolucion optima de los subproblemas.
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* subestructura optima

» se puede resolver el problema de manera optima a partir de la
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* subestructura optima

 se puede resolver el problema de manera optima a partir de la
resolucion optima de los subproblemas.

 Los problemas con subestructuras o6ptimos se pueden resolver en general
siguiendo los tres pasos:

- dividir el problema en subproblemas mas pequefios.

* resolver estos problemas de manera 6ptima usando este proceso de
tres pasos recursivamente.
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Programacion dinamica: subestructura optima

* subestructura optima

 se puede resolver el problema de manera optima a partir de la
resolucion optima de los subproblemas.

 Los problemas con subestructuras o6ptimos se pueden resolver en general
siguiendo los tres pasos:

- dividir el problema en subproblemas mas pequefios.

* resolver estos problemas de manera 6ptima usando este proceso de
tres pasos recursivamente.

» usar las soluciones éptimas para construir una solucion optima al
problema original.
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Programacion dinamica

* Una resolucion por programacion dinamica se puede dividir en:
- caracterizacion de la estructura de la solucion optima.

- definicion recursiva de la solucion optima.
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Programacion dinamica

* Una resolucion por programacion dinamica se puede dividir en:
- caracterizacion de la estructura de la solucion optima.
- definicion recursiva de la solucion optima.

- calculo bottom-up o top-down de las subsoluciones 6ptimas
(implementacion).
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Programacion dinamica

* Una resolucion por programacion dinamica se puede dividir en:

caracterizacion de la estructura de la solucion optima.

definicion recursiva de la solucion optima.

calculo bottom-up o top-down de las subsoluciones 6ptimas
(implementacion).

construccion de la solucion optima a partir de la informacion calculada.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

 Se tienen dos lineas de produccion en una fabrica
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Programacion dinamica: lineas de produccion

 Se tienen dos lineas de produccion en una fabrica

- ¢;Cuales estaciones elegir de cada linea para minimizar el tiempo total de
ensamblado?
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Programacion dinamica: lineas de produccion

 Se tienen dos lineas de produccic')n en una fébrica
Estacion S, |

O@@O 0@

entra un chasis Q
‘ 3 i °

Estacion S, S,

- ¢;Cuales estaciones elegir de Cada Ilnea para minimizar eI tiempo total de
ensamblado?

Linea 2
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Programacion dinamica: lineas de produccion

 Se tienen dos lineas de produccic')n en una fabrica
Estacion S, | Sy

o O: 0 0 O 0

i: linea de produccion
(1,2).

J: estacion (1,2, ..., n).

Si,j: estacion j en la linea i.
ai,j: tiempo de ensamblado
en la estacion Si,;.

e;: tiempo de entrada del
° chassis a la linea i.
Xi: tiempo de salida del
chasis de la linea i.
ti,j: tiempo de
transferencia de linea.

Estacion S, S,

- ¢;Cuales estaciones elegir de Cada Ilnea para minimizar eI tiempo total de
ensamblado?

entra un chasis

Linea 2
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« Una solucion de fuerza bruta (probar todas las combinaciones) toma un
tiempo de calculo prohibitivo cuando hay muchas estaciones.
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« Una solucion de fuerza bruta (probar todas las combinaciones) toma un
tiempo de calculo prohibitivo cuando hay muchas estaciones.

- ¢;Cuantas combinaciones?

- Calcular todas las combinaciones requeriria un tiempo de calculo Q(2")
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Programacion dinamica: lineas de produccion

« Una solucion de fuerza bruta (probar todas las combinaciones) toma un
tiempo de calculo prohibitivo cuando hay muchas estaciones.

- ¢;Cuantas combinaciones?
- Calcular todas las combinaciones requeriria un tiempo de calculo Q(2")

- Si se nos da una secuencia de estaciones de las lineas 1 y 2 es facil calcular
el tiempo en O(n).
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» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)
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» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)

 Consideramos el chasis en la estacion Sy,;.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)
 Consideramos el chasis en la estacion Sy,;.

- Para j=1 se eligio inicialmente la linea 1.
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» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)
 Consideramos el chasis en la estacion Sy,;.
- Para j=1 se eligio inicialmente la linea 1.

» Para j>1 hay dos opciones:
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)
 Consideramos el chasis en la estacion Sy,;.
- Para j=1 se eligio inicialmente la linea 1.
» Para j>1 hay dos opciones:

- el chasis viene de la estacion S,,j-1 y va directamente a la estacion Sy,
sin costo de transferencia.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Paso |:la estructura de la solucién éptima (tiempo de ensamblado mas corto)
 Consideramos el chasis en la estacion Sy,;.
- Para j=1 se eligio inicialmente la linea 1.
» Para j>1 hay dos opciones:

- el chasis viene de la estacion S,,j-1 y va directamente a la estacion Sy,
sin costo de transferencia.

- el chasis viene de la estacion Sa,j-1 y va a la estacidén Sy, con un costo
de transferencia ta,j-1.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* En el primer caso la secuencia hasta Si,j pasando por S,,j-1 tiene que ser
éptima. (si hubiera una manera mas rapida podriamos sustituirla para tener
una manera mas rapida: contradiccion)
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* En el primer caso la secuencia hasta Si,j pasando por S,,j-1 tiene que ser
éptima. (si hubiera una manera mas rapida podriamos sustituirla para tener
una manera mas rapida: contradiccion)

- En el segundo caso tenemos lo mismo, la secuencia optima hasta S,,jes
pasando por la estacion Sy,j-1.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* En el primer caso la secuencia hasta Si,j pasando por S,,j-1 tiene que ser
éptima. (si hubiera una manera mas rapida podriamos sustituirla para tener
una manera mas rapida: contradiccion)

- En el segundo caso tenemos lo mismo, la secuencia optima hasta S,,jes
pasando por la estacion Sy,j-1.

- Observamos que el chasis tuvo que haber tomado hasta ahora la ruta 6ptima
desde el punto de partida.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* En el primer caso la secuencia hasta Si,j pasando por S,,j-1 tiene que ser
éptima. (si hubiera una manera mas rapida podriamos sustituirla para tener
una manera mas rapida: contradiccion)

- En el segundo caso tenemos lo mismo, la secuencia optima hasta S,,jes
pasando por la estacion Sy,j-1.

- Observamos que el chasis tuvo que haber tomado hasta ahora la ruta 6ptima
desde el punto de partida.

- En general podemos decir que una solucidon optima al problema (encontrar la
ruta mas rapida hasta la estacion S,,j) contiene la solucion 6ptima a los
subproblemas (encontrar la ruta mas rapida hasta (Si,j-1 0 S2,j-1) : subestructura
optima.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» La estructura de la solucion es:
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» La estructura de la solucion es:

- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:

- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.

- llegar 6ptimamente a la estacion Sa,j-1 y cambiar de linea.
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« La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.
- llegar 6ptimamente a la estacion Sa,j-1 y cambiar de linea.

- para llegar mas rapido a la estacion S,,j podemos:
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Programacion dinamica: lineas de produccion

« La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.
- llegar 6ptimamente a la estacion Sa,j-1 y cambiar de linea.
- para llegar mas rapido a la estacion S,,j podemos:

- llegar éptimamente a la estacion Sa,j-1 y seqguir la linea 2.
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« La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.
- llegar 6ptimamente a la estacion Sa,j-1 y cambiar de linea.
- para llegar mas rapido a la estacion S,,j podemos:
- llegar éptimamente a la estacion Sa,j-1 y seqguir la linea 2.

- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y cambiar de linea.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

« La estructura de la solucion es:
- para llegar mas rapido a la estacion S,; podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y seguir la linea 1.
- llegar 6ptimamente a la estacion Sa,j-1 y cambiar de linea.
- para llegar mas rapido a la estacion S,,j podemos:
- llegar 6ptimamente a la estacidon S»,j-1 y seguir la linea 2.
- llegar 6ptimamente a la estacion S.,j-1 y cambiar de linea.

* NOs queda entonces solo resolver el problema de llegar 6ptimamente a Sy ,j-1y
S$2,j-1.
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Programacion dinamica: lineas de produccion
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* Paso 2: encontrar una solucion recursiva

- definir el valor de la solucion optima recursivamente en términos de las
soluciones optimas a los subproblemas:

» encontrar el camino mas rapido a la estacion j de ambas lineas para
i= I ’2’...,“-
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* Paso 2: encontrar una solucion recursiva

- definir el valor de la solucion optima recursivamente en términos de las
soluciones optimas a los subproblemas:

- encontrar el camino mas rapido a la estacion j de ambas lineas para
i= I ,2’...,“-

- sea fi[j] el tiempo 6ptimo para llevar un chasis del punto inicial a la
estacion Si,;.
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* Paso 2: encontrar una solucion recursiva

- definir el valor de la solucion optima recursivamente en términos de las
soluciones optimas a los subproblemas:

- encontrar el camino mas rapido a la estacion j de ambas lineas para
i= I ,2’...,“-

- sea fi[j] el tiempo 6ptimo para llevar un chasis del punto inicial a la
estacion Si,;.

- determinar el tiempo Optimo global para llevar el chasis a la salida de la
fabrica, que llamaremos f*.
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* Paso 2: encontrar una solucion recursiva

- definir el valor de la solucion optima recursivamente en términos de las
soluciones optimas a los subproblemas:

- encontrar el camino mas rapido a la estacion j de ambas lineas para
i= I ,2’...,“-

- sea fi[j] el tiempo 6ptimo para llevar un chasis del punto inicial a la
estacion Si,;.

- determinar el tiempo Optimo global para llevar el chasis a la salida de la
fabrica, que llamaremos f*.

: f* = min( fi[n] + x1, f2[n]+x2).
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* Terminacion: f* para las dos lineas,
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* Inicializacion: j=1,

e1 +ai,
e + a2 1.

{ 1

* Terminacion: f* para las dos lineas,

« para j>1,

Friday, May 19, 17



Programacion dinamica: lineas de produccion

* Inicializacion: j=1,

e1 + a1,
e + a2 1.

{ 1

* Terminacion: f* para las dos lineas,

f* = min(f1[n] + 1, f2[n] + z2).

« para j>1,
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* Inicializacion: j=1,

e1 +ai,
e + a2 1.

{ 1

* Terminacion: f* para las dos lineas,

f* = min(f1[n] + 1, f2[n] + z2).

« para j>1,

filsl = min(fi[j — 1] + a1 5, folf — 1] +t2,-1 +a1,5)
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Programacion dinamica: lineas de produccion

* Inicializacion: j=1,

e1 + a1,
e + a2 1.

{ 1

* Terminacion: f* para las dos lineas,

f* = min(f1[n] + z1, f2o[n] + z2).

« para j>1,
filJ]
falg]

min(fi[j — 1] + ay,j, fo[j — 1] + t2, ;-1 + a1,5)

min(fo[j — 1] + azj, f1lj — 1] + t1,j-1 + a2 ;)
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Estaciéon S, ,

R

9000000

Estacion S

entra un chasis

O

fifln]| 9 | 1820 |24 | 32| 35
fn]| 12 | 16 | 22| 25 | 30 | 37

Alonso Ramirez Manzanares Computacion y Algoritmos
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Alonso Ramirez Manzanares

Estacié

000000

QYQOJ Q.
ofoJoYoJolNo

.@@@@@

Estacién S,

J

2

fi[n]

20

24

32

f2[n]

12

16

30

35
37

Computacion y Algoritmos

Programacion dinamica: lineas de produccion

min(18,23)

min(17,16)

16.05

16 '
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Alonso Ramirez Manzanares

Estacié

000000

QYQOJ Q.
ofoJoYoJolNo

.@@@@@

Estacién S,

J

2

fi[n]

20

f* =38

24

32

f2[n]

16

30

35
37

Computacion y Algoritmos

Programacion dinamica: lineas de produccion

min(18,23)

min(17,16)

16.05

16 '
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Sij el arg min.

Estacion S

Linea 1

entra un chasis

O

Linea 2

Estacion S
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» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Sij el arg min.

 Definimos de la misma forma I* como la linea cuya estacion n se usé como la
mas rapida para Ilegar a Si,n.

Estacion S, |

Linea 1

entra un chasis

O

Linea 2

Estacion S,
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Sij el arg min.

 Definimos de la misma forma I* como la linea cuya estacion n se usé como la

mas rapida para llegar a Sin.

Estacién S, |, S, - S,. S5 S.s

Linea 1

entra un chasis

O

Linea 2

j 1| 2| 3] 4| 5| 6
fifn1| 9 | 18| 20| 24 | 32 | 35
B[] 12 | 16 | 22| 25 | 30 | 37
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Sij el arg min.

 Definimos de la misma forma I* como la linea cuya estacion n se usé como la
mas rapida para llegar a Sin.

Estacién S, , S, - S,. S5 S.s

Linea 1

fifn]| 9 | 18| 20 | 24 | 32

Bl | 12 | 16 | 22 | 25 | 30

YE00 O
o O

Linea 2

Friday, May 19, 17



Programacion dinamica: lineas de produccion

» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Si,j el arg min.

 Definimos de la misma forma I* como la linea cuya estacion n se usé como la

mas rapida para llegar a Sin.

EstacionS,, S, s, s,. s, s,
P R S i v 23] 45 |6
Linea 1 fi[n] 9 |8 20 24 32 35
fa[n] | 12 l6 | 22 | 25 | 30 | 37
f*= 38
entra un chasis j 2 3 4 6
I [j] | 2 | 2
@ l2[j] | 2 | 2

Linea 2
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Programacion dinamica: lineas de produccion

» Para construir la solucion optima definimos Ii[j] como la linea de ensamblado
1 0 2 mas rapida para llegar a la estacion Si,j el arg min.

 Definimos de la misma forma I* como la linea cuya estacion n se usé como la
mas rapida para llegar a Sin.

Estacion S, , S, - S,. S5 S.s

fifn]| 9 | 18| 20 | 24 | 32

Linea 1

Bl | 12 | 16 | 22 | 25 | 30

entra un chasis

W | 2 | |
@ bl | 1 2 | 2
Linea 2
I* = |
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—jlemplo: linea de ensamblado

3. Calculo de las lineas mas rapidas (implementacion)

FASTEST-WAY (a,t,e,x,n)

. fi[l] < el + a),

2. 0[] < ex+ ay

3.for j=2ton

4, do if fi[j-1]+ai; < f2[j-1] + t21 + ay,
5. then fi[j] « fi[j-1]+a,

6. li[j] < |

7. else fi[j] « f2[j-1] + t21 + a1,
8. Li[j] < 2

9. if f2[j-1] + a2 < fi[j-1]+t1 -1 +az;
1 0. then f[j] < f2[j-1]+az;

| 1. I2[j] < 2

12. else f[j] « fi[j-1] *+ tij-1 + az;
| 3. I2[j] < |
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—jlemplo: linea de ensamblado

3. Calculo de las lineas mas rapidas (implementacion)

FASTEST-WAY(a,t,e,x,n) 14. if fi[n] + x1 < f2[n] + x2
5. then f* «f|[n]+x|

. fi[l] < el + a), | 6. I« |

2. f[1] « e2 + 2y 7. else f* «f[n]+x;

3.for j<2ton 8. I* 2

4. do if fi[j-1]+ai; < f2[j-1] + t21 + ay,

5. then fi[j] « fi[j-1]+a,

6. L[j] < |

7. else fi[j] « f2fj-1] + t2j1 + a1

8. Li[j] < 2

9. if f2fj-1] + a2 < fi[j- 1]+t -1Faz;

1 0. then f[j] < f2[j-1]+az;

| 1. 2[j] < 2

12. else f[j] « fi[j-1] *+ tij-1 + az;

| 3. I2[j] < |
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4. Construccion de la via mas rapida en la fabrica.
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—jlemplo: linea de ensamblado

4. Construccion de la via mas rapida en la fabrica.

PRINT-STATIONS (|, I*, n)

14, i « |*

|. print “linea” i “,estacion” n

2. for j < n downto 2

3. doi + Ij]

4. print “linea” i “,estacion” j-|
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—jlemplo: linea de ensamblado

4. Construccion de la via mas rapida en la fabrica.

PRINT-STATIONS (|, I*, n)
linea |, estacion 6

14, i « |* linea 2, estacidén 5
|. print “linea” i “,estacion” n linea 2, estacion 4
2. for | < n downto 2 linea |, estacion 3
3. doi« I linea 2, estacion 2
4, print “linea” i “,estacion” j-| linea I, estacion |
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