
M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

A
lg

o
ritm

o
s
 d

e
 R

a
m

ific
a
c
ió

n
 y

 P
o
d
a

•
P

la
n

te
a

m
ie

n
to

 G
e

n
e

ra
l

•
E

je
m

p
lo

s
 d

e
 A

p
lic

a
c
ió

n

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
 la

 M
o
c
h

ila
 e

n
te

ra

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
l R

o
m

p
e

c
a
b
e
z
a
s

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
 la

 A
s
ig

n
a
c
ió

n

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
l V

ia
ja

n
te

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l

•
S

e
 a

p
lic

a
 a

 p
ro

b
le

m
a

s
 q

u
e

 c
u

m
p

le
n

:

–
S

e
 p

u
e

d
a

n
 s

o
lu

c
io

n
a
r m

e
d
ia

n
te

 a
lg

o
ritm

o
s
 d

e
 

v
u
e

lta
 a

trá
s
.

–
S

e
 b

u
s
c
a
 u

n
a
 ú

n
ic

a
 s

o
lu

c
ió

n
.

•
E

je
m

p
lo

s
 d

e
 a

p
lic

a
c
ió

n
;

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
 la

 m
o
c
h

ila
 0

/1
.

–
P

ro
b

le
m

a
 d

e
l ro

m
p
e
c
a
b
e
z
a
s
.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l

•
L

a
s
 fu

n
c
io

n
e

s
 d

e
 lim

ita
c
ió

n
 a

y
u

d
a

n
 a

 e
lim

in
a

r 

ra
m

a
s
 q

u
e

 n
o

 lle
v
a

n
 a

 u
n

a
 s

o
lu

c
ió

n
.

•
S

e
 d

e
fin

e
n

 la
s
 fu

n
c
io

n
e

s
 d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
:

–
E

lim
in

a
n
 e

s
ta

d
o
s
 b

a
s
a
d
a
s
 e

n
 e

l c
o
s
te

 d
e
 

c
o
n
s
tru

c
c
ió

n
 d

e
 u

n
a
 s

o
lu

c
ió

n
 (p

ro
x
im

id
a
d
 a

 u
n
a
 

s
o
lu

c
ió

n
).

•
L

a
 ra

m
ific

a
c
ió

n
 y

 p
o

d
a

 h
a

c
e

 u
s
o

 d
e

 f. d
e

 

a
c
o

ta
c
ió

n
 p

a
ra

 re
s
trin

g
ir a

ú
n

 m
á

s
 e

l c
o

n
ju

n
to

 

d
e

 e
s
ta

d
o

s
 e

x
p

lo
ra

d
o

s
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l

•
L

a
s
 f. d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
 p

e
rm

ite
n

 s
e

le
c
c
io

n
a

r e
l 

o
rd

e
n

 e
n

 q
u

e
 s

e
 v

is
ita

n
 lo

s
 e

s
ta

d
o

s
.

R
a

m
ific

a
c
ió

n
 y

 p
o

d
a

 =
 V

u
e

lta
 a

trá
s
 +

 F
u

n
c
. d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n

•
D

ife
re

n
c
ia

 fu
n

d
a

m
e

n
ta

l e
n

tre
 fu

n
c
io

n
e

s
 d

e
 lim

ita
c
ió

n
 y

 
fu

n
c
. d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
:

–
L

a
s
 p

rim
e
ra

s
 d

e
c
id

e
n

 s
i d

e
s
d

e
 u

n
 e

s
ta

d
o

 s
e
 p

u
e
d

e
 a

lc
a

n
z
a
r 

la
 s

o
lu

c
ió

n
.

–
L

a
s
 s

e
g

u
n
d

a
s
 p

ro
p

o
rc

io
n
a
n

 e
l c

o
s
te

 p
a
ra

 a
lc

a
n

z
a
r la

 
s
o

lu
c
ió

n
 d

e
s
d
e

 u
n

 e
s
ta

d
o

.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
M

o
c
h

ila
 0

/1

•
S

e
a

 e
l p

ro
b

le
m

a
 d

e
 la

 m
o

c
h

ila
 e

n
te

ra
:

–
W

 =
 (5

0
, 3

0
, 2

0
, 1

0
), P

 =
 (1

0
, 2

0
, 1

0
, 2

0
), M

 =
 6

0

–
S

 =
 {(x

1 , x
2 , x

3 , x
4 ) : x

i
∈

{1
,0

}} 

•
F

u
n

c
ió

n
 d

e
 lim

ita
c
ió

n
:

–
B

k (X
(1

),...,X
(k

)) ⇔

•
F

u
n

c
ió

n
 d

e
 c

o
ta

:

–
C

o
ta

(E
) =

 

∑
=

≤
ki

M
i

X
1

)
(

∑
∑

=
+

=
+

⋅
ki

n

k
i

i
P

i
P

i
X

1
1

)
(

)
(

)
(

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
M

o
c
h

ila
 0

/1

•
C

o
ta

(E
) e

s
tim

a
 e

l v
a

lo
r m

á
x
im

o
 q

u
e

 s
e

 p
u

e
d

e
 

lo
g

ra
r d

e
 F

 d
e

s
d

e
 u

n
 e

s
ta

d
o

 c
o

n
c
re

to
 E

.

•
A

n
te

s
 d

e
 g

e
n

e
ra

r u
n

 n
o

d
o

:

–
S

e
 e

x
a
m

in
a
 e

l v
a
lo

r d
e
 la

 fu
n
c
ió

n
 d

e
 lim

ita
c
ió

n
.

–
S

e
 e

x
a
m

in
a
 e

l v
a
lo

r d
e
 la

 fu
n
c
ió

n
 d

e
 a

c
o
ta

c
ió

n
.

–
c
(E

) ⇔
c
o
ta

(E
) >

 F
(Y

), s
ie

n
d
o
 Y

 e
l m

e
jo

r 
c
a
n
d

id
a
to

 a
 s

o
lu

c
ió

n
 g

e
n

e
ra

d
o
 h

a
s
ta

 e
l m

o
m

e
n
to

.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
B

ú
s
q

u
e

d
a

 L
C

•
D

ife
re

n
c
ia

 e
n

tre
 g

e
n

e
ra

r y
 e

x
p

lo
ra

r.

–
L
a
 v

is
ita

 d
e
 u

n
 e

s
ta

d
o

s
e
 p

u
e
d

e
 d

e
s
c
o
m

p
o

n
e
r e

n
 

d
o
s
 fa

s
e
s
: g

e
n

e
ra

r e
l e

s
ta

d
o
 y

 e
x
p
lo

ra
rlo

.

–
U

n
 e

s
ta

d
o
 s

e
 g

e
n
e
ra

 s
i s

e
 p

u
e
d

e
 a

lc
a

n
z
a
r 

s
o
lu

c
ió

n
 d

e
s
d
e
 e

l m
is

m
o
.

–
L
a
 g

e
n

e
ra

c
ió

n
 d

e
 u

n
 e

s
ta

d
o

c
o
n
s
is

te
 e

n
 

a
lm

a
c
e
n

a
rlo

 e
n
 a

lg
u
n

a
 e

s
tru

c
tu

ra
.

–
L
a
 e

x
p

lo
ra

c
ió

n
 d

e
 u

n
 e

s
ta

d
o

g
e

n
e
ra

d
o
 c

o
n
s
is

te
 e

n
 

la
 g

e
n
e
ra

c
ió

n
 d

e
 to

d
o

s
 s

u
s
 p

o
s
ib

le
s
 h

ijo
s
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
B

ú
s
q

u
e

d
a

 L
C

•
E

s
tra

te
g

ia
s
 d

e
 b

ú
s
q

u
e

d
a

 e
n

 e
l á

rb
o

l d
e

 

e
s
ta

d
o

s
.

•
L

a
 b

ú
s
q

u
e

d
a

 e
n

 e
l á

rb
o

l d
e

 e
s
ta

d
o

s
 s

e
 

re
a

liz
a

 p
o

r m
e

d
io

 d
e

 d
o

s
 e

s
tra

te
g

ia
s
:

–
E

x
p

lo
ra

c
ió

n
 e

n
 a

n
c
h

u
ra

 �
M

a
n
te

n
e
r e

n
 u

n
a
 c

o
la

lo
s
 n

o
d
o
s
 g

e
n

e
ra

d
o
s
 p

e
ro

 n
o
 e

x
p
lo

ra
d

o
s
.

–
E

x
p

lo
ra

c
ió

n
 e

n
 p

ro
fu

n
d
id

a
d
 �

u
s
o
 d

e
 u

n
a
 p

ila
.

•
N

in
g

u
n

a
 d

e
 la

s
 d

o
s
 e

s
 c

a
p

a
z
 d

e
 e

x
p

lo
ta

r la
 

fu
n

c
ió

n
 d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
B

ú
s
q

u
e

d
a

 L
C

•
U

s
o

 d
e

 u
n

a
 c

o
la

 d
e

 p
rio

rid
a

d
 q

u
e

 to
m

e
 la

 

fu
n

c
ió

n
 d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
 c

o
m

o
 v

a
lo

r d
e

 p
rio

rid
a

d
.

–
E

x
p

lo
ra

c
ió

n
 d

e
 m

ín
im

o
 c

o
s
te

, o
 L

C
 (L

e
a
s
t C

o
s
t).

–
S

e
 e

x
p

lo
ra

n
 p

rim
e
ro

 lo
s
 n

o
d
o
s
 m

á
s
 p

ro
m

e
te

d
o
re

s

–
S

i s
e
 e

n
c
u

e
n
tra

 u
n
a
 s

o
lu

c
ió

n
 S

 ta
l q

u
e
 c

(S
) >

 c
(E

), 
s
ie

n
d

o
 E

 e
l p

rim
e
r c

a
n
d
id

a
to

 d
e
 la

 c
o
la

, s
e
 fin

a
liz

a
 

la
 b

ú
s
q
u

e
d

a
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
A

c
o

ta
c
ió

n
 b

a
s
a

d
a

 e
n

 c
o

s
te

•
L

a
s
 fu

n
c
. d

e
 a

c
o

ta
c
ió

n
 s

e
 b

a
s
a

n
 e

n
 e

l c
o

s
te

 

d
e

 a
lc

a
n

z
a

r u
n

a
 s

o
lu

c
ió

n
 d

e
s
d

e
 u

n
 e

s
ta

d
o

.

•
S

e
 p

u
e

d
e

 d
e

fin
ir e

l c
o

s
te

 c
(X

) d
e

 a
lc

a
n

z
a

r 

u
n

a
 s

o
lu

c
ió

n
 d

e
s
d

e
 X

 d
e

 d
o

s
 m

o
d

o
s
:

–
N

ú
m

e
ro

 d
e

 n
o
d
o
s
 a

 g
e
n
e
ra

r d
e
s
d
e
 X

 q
u
e
 e

s
 p

a
ra

 
a
lc

a
n
z
a
r u

n
 e

s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 �
c

1 (X
).

–
N

ú
m

e
ro

 d
e

 n
iv

e
le

s
 h

a
s
ta

 e
l e

s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 m
á
s
 

c
e
rc

a
n
o
 d

e
s
d
e
 e

l n
iv

e
l d

e
 X

 �
c

2 (X
).

•
L

a
s
 d

o
s
 fu

n
c
io

n
e

s
 s

o
n

 ó
p

tim
a

s
.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
A

c
o

ta
c
ió

n
 b

a
s
a

d
a

 e
n

 c
o

s
te

•
P

a
ra

 n
o

 e
x
p

lo
ra

r e
l s

u
b

á
rb

o
l c

u
y
a

 ra
íz

 e
s
 X

, 

s
e

 d
e

fin
e

 c
(X

) =
 f(h

(X
)) +

 g
(X

).

–
f(

⋅) e
s
 u

n
a
 fu

n
c
ió

n
 n

o
 d

e
c
re

c
ie

n
te

.

–
h
(X

) e
s
 e

l c
o
s
te

 d
e
 a

lc
a
n
z
a
r X

 d
e

s
d
e
 la

 ra
íz

.

–
g
(X

) e
s
 u

n
a
 e

s
tim

a
c
ió

n
 d

e
l e

s
fu

e
rz

o
 p

a
ra

 a
lc

a
n
z
a
r 

u
n
 e

s
ta

d
o
 re

s
p
u

e
s
ta

d
e
s
d
e
 X

. D
e

b
e
 s

e
r n

o
 

c
re

c
ie

n
te

:

•
s
i Y

 e
s
 h

ijo
 d

e
 X

, e
n

to
n

c
e

s
 g

(X
) ≥

g
(Y

).

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
P

ro
b

le
m

a
 d

e
l ro

m
p

e
c
a

b
e

z
a

s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a

s
:

–
1
5
 c

u
a
d
ra

d
o
s
 n

u
m

e
ra

d
o
s
 e

n
 u

n
 m

a
rc

o
 c

o
n
 

c
a
p
a
c
id

a
d
 p

a
ra

 1
6

–
H

a
y
 u

n
 h

u
e
c
o
.

–
L
a
 p

o
s
ic

ió
n

 o
b
je

tiv
o
 e

s
 la

d
e
 la

 fig
u
ra

.

–
M

o
v
im

ie
n
to

s
 p

e
rm

itid
o
s

s
o
n
 

lo
s
 q

u
e
 d

e
s
p
la

z
a

n
 u

n
a
 p

ie
z
a
 a

d
y
a
c
e
n
te

 a
l h

u
e
c
o
 

a
 d

ic
h

o
 h

u
e
c
o
, e

n
 h

o
riz

o
n
ta

l o
 v

e
rtic

a
l.

1
5

1
4

1
3

1
2

1
1

1
0

9

8
7

6
5

4
3

2
1



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
D

a
d

a
 c

u
a

lq
u

ie
r d

is
p

o
s
ic

ió
n

 in
ic

ia
l d

e
 la

s
 

p
ie

z
a

s
, s

e
 p

id
e

 a
lc

a
n

z
a

r la
 p

o
s
ic

ió
n

 o
b

je
tiv

o
 

u
tiliz

a
n

d
o

 s
ó

lo
 m

o
v
im

ie
n

to
s
 p

e
rm

itid
o

s
.

•
C

a
d

a
 d

is
p

o
s
ic

ió
n

 d
e

 la
s
 p

ie
z
a

s
 e

n
 m

a
rc

o
 

c
o

n
s
titu

y
e

 u
n

 e
s
ta

d
o

 d
e

l ro
m

p
e

c
a

b
e

z
a

s
.

•
U

n
 e

s
ta

d
o

 s
e

 a
lc

a
n

z
a

 d
e

s
d

e
 e

l e
s
ta

d
o

 in
ic

ia
l 

s
i e

x
is

te
 u

n
a

 s
e

c
u

e
n

c
ia

 d
e

 m
o

v
im

ie
n

to
s
 

p
e

rm
itid

o
s
 h

a
c
ia

 é
l.

•
E

l c
a

rd
in

a
l d

e
l e

s
p

a
c
io

 d
e

 e
s
ta

d
o

s
 e

s
 

1
6

! ≈
2

0
·1

0
1

2

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
S

ó
lo

 e
x
is

te
 s

o
lu

c
ió

n
 d

e
s
d

e
 la

 m
ita

d
 d

e
 lo

s
 

e
s
ta

d
o

s
.

–
S

e
a
 p

o
s
ic

ió
n
(i) la

 p
o
s
ic

ió
n
 d

e
 la

 p
ie

z
a
 i e

n
 u

n
 

e
s
ta

d
o
 in

ic
ia

l.

–
S

e
a
 m

e
n
o
r(i) e

l n
ú
m

e
ro

 d
e
 p

ie
z
a

s
 ta

le
s
 q

u
e
 j <

 i y
 

p
o
s
ic

ió
n
(j) >

 p
o
s
ic

ió
n
(i).



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
m

e
n
o
r(1

) =
 0

•
m

e
n
o
r(4

) =
 1

•
m

e
n
o
r(1

2
) =

 

•
S

e
a
 X

 =
 1

 s
i e

n
 e

l e
s
ta

d
o
 in

ic
ia

l e
l h

u
e
c
o
 s

e
 h

a
lla

 e
n
 

u
n
a
 c

a
s
illa

 s
o
m

b
re

a
d
a

 0
 e

n
 c

a
s
o
 c

o
n
tra

rio
.

•
E

n
to

n
c
e
s
 e

l e
s
ta

d
o
 o

b
je

tiv
o
 s

e
 p

u
e
d
e
 a

lc
a

n
z
a
r d

e
s
d
e
 

u
n
 e

s
ta

d
o
 in

ic
ia

l s
i                

e
s
 p

a
r.

1
3

1
0

9
8

1
4

1
1

6
7

1
2

5
2

1
5

4
3

1

∑
=

+
1
6

1
)

(
i

X
i

m
e
n

o
r

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
L

o
s
 e

s
ta

d
o

s
 a

lc
a

n
z
a

d
o

s
 d

e
s
d

e
 u

n
a

 p
o

s
ic

ió
n

 

s
e

 p
u

e
d

e
n

 v
e

r c
o
m

o
 m

o
v
im

ie
n

to
s
 d

e
l h

u
e

c
o

.

•
L

a
 s

o
lu

c
ió

n
 s

e
 a

lc
a

n
z
a

 re
a

liz
a

n
d

o

lo
s
 m

o
v
im

ie
n

to
s
 d

e
l h

u
e

c
o

: a
b

a
jo

, 

d
e

re
c
h

a
, a

b
a

jo
.

–
L
a
 e

x
p

lo
ra

c
ió

n
 e

n
 p

ro
fu

n
d
id

a
d

n
o
s
 a

le
ja

 d
e

 la
 

s
o
lu

c
ió

n
 m

á
s
 q

u
e
 a

c
e

rc
a
rn

o
s
.

–
L
a
 e

x
p

lo
ra

c
ió

n
 e

n
 a

n
c
h
u
ra

g
e

n
e

ra
 m

u
c
h
o
s
 m

á
s
 

e
s
ta

d
o
s
 q

u
e
 lo

s
 n

e
c
e
s
a
rio

s
.

1
2

1
5

1
4

1
3

1
1

7
1
0

9

8
6

5

4
3

2
1



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
ro

b
le

m
a
: R

o
m

p
e
c
a
b
e
z
a
s
 d

e
 1

5
 p

ie
z
a
s

•
P

o
d

e
m

o
s
 d

e
fin

ir c
(X

) c
o

m
o

 la
 lo

n
g

itu
d

 d
e

l 

c
a

m
in

o
 d

e
s
d

e
 X

 h
a

s
ta

 e
l e

s
ta

d
o

 re
s
p

u
e

s
ta

 

m
á

s
 c

e
rc

a
n

o
 �

c
(X

) =
 3

–
S

ó
lo

 s
o
n
 e

x
p

lo
ra

d
o
s
 e

n
 u

n
a
 e

x
p

lo
ra

c
ió

n
 L

C
.

–
N

o
 h

a
y
 fo

rm
a
 p

rá
c
tic

a
 d

e
 c

a
lc

u
la

r c
(X

).

•
S

e
 p

u
e

d
e

 d
e

fin
ir c

’(X
) =

 h
(X

) +
 g

(X
).

–
h
(X

) lo
n
g

itu
d
 d

e
l c

a
m

in
o
 d

e
s
d

e
 la

 ra
íz

 h
a
s
ta

 X
.

–
g
(X

) =
 n

º
d
e
 p

ie
z
a
s
 n

o
 e

n
 s

u
 p

o
s
ic

ió
n
 o

b
je

tiv
o
.

–
g
(X

) e
s
 u

n
a
 c

o
ta

 in
fe

rio
r

d
e

l n
º

d
e
 m

o
v
im

ie
n
to

s
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

•
c
(X

) s
e

 e
s
tim

a
 p

o
r m

e
d

io
 d

e
 u

n
a

 fu
n

c
ió

n
 c

’(X
) 

q
u

e
 c

u
m

p
le

 la
s
 c

o
n

d
ic

io
n

e
s
 s

ig
u

ie
n

te
s
:

–
c
’(X

) s
e
 p

u
e
d
e
 c

a
lc

u
la

r e
n
 c

a
d
a
 m

o
m

e
n
to

 
u
tiliz

a
n
d

o
 s

ó
lo

 in
fo

rm
a

c
ió

n
 lo

c
a
l a

l n
o
d

o
.

–
c
’(X

) =
 c

(X
) p

a
ra

 to
d
o
 e

s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 X
.

•
c
’(X

) p
e

rm
ite

 e
n

c
o

n
tra

r lo
s
 n

o
d

o
s
 re

s
p

u
e

s
ta

 

u
s
a

n
d

o
 u

n
a

 e
s
tra

te
g

ia
 d

e
 e

x
p

lo
ra

c
ió

n
 L

C
.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

•
S

e
 n

e
c
e

s
ita

 d
is

p
o

n
e

r d
e

 u
n

a
 c

o
la

 d
e

 

p
rio

rid
a

d
.

•
P

a
ra

 c
a

d
a

 e
s
ta

d
o

, s
e

 a
lm

a
c
e

n
a

:

–
E

l v
a

lo
r d

e
 la

 fu
n
c
ió

n
 c

’(X
) p

a
ra

 q
u
e
 s

e
 m

a
n
te

n
g

a
 

o
rd

e
n

a
d

a
 p

o
r e

s
ta

 c
a
n
tid

a
d
.

–
L
a
 in

fo
rm

a
c
ió

n
 n

e
c
e
s
a
ria

 p
a
ra

 p
o
d
e
r re

c
o
n

s
tru

ir la
 

s
o
lu

c
ió

n
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

p
ro

c
e

d
im

ie
n

to
L

C
(ra

íz
: e

s
ta

d
o

, c
o

s
te

: fu
n

c
ió

n
)

v
a

r
c
o

la
: c

o
la

 d
e

 p
rio

rid
a

d
d

e
e

s
ta

d
o

;

a
c
tu

a
l ←

ra
íz

c
o

la
 ←

v
a

c
ía

re
s
p

u
e

s
ta

 ←
fa

ls
o

re
p

e
tirp

a
ra

 c
a

d
a

X
 ∈

h
ijo

s
(a

c
tu

a
l)

h
a

c
e

r
X

.p
a

d
re

 ←
a

c
tu

a
l

s
i
re

s
p

u
e

s
ta

(X
)

e
n

to
n

c
e

s
re

s
p

u
e

s
ta

 ←
c
ie

rto

e
s
c
rib

ir(X
)

s
in

o
in

s
e

rta
r(X

,c
o

la
,c

o
s
te

)

a
c
tu

a
l ←

p
rim

e
ro

(c
o

la
)

h
a

s
ta

re
s
p

u
e

s
ta

 o
v
a

c
ía

(c
o

la
)

s
i
n

o
(re

s
p

u
e

s
ta

) 

e
n

to
n

c
e

s
e

s
c
rib

ir(‘N
o

 re
s
p

u
e

s
ta

’)



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

•
L

a
s
 fu

n
c
io

n
e

s
 u

tiliz
a

d
a

s
 e

n
 e

l a
lg

o
ritm

o
 

a
n

te
rio

r s
o

n
 la

s
 s

ig
u

ie
n

te
s
:

–
h
ijo

s
(X

) d
e

v
u
e

lv
e
 lo

s
 h

ijo
s
 n

o
 lim

ita
d
o
s
 d

e
 X

.

–
re

s
p
u
e
s
ta

(X
), c

ie
rto

 s
i X

 e
s
 u

n
 e

s
ta

d
o
 re

s
p
u

e
s
ta

.

–
e
s
c
rib

ir(X
) re

c
o
n
s
tru

y
e
 u

n
a
 s

o
lu

c
ió

n
 a

 p
a
rtir d

e
l 

e
s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 X
.

–
in

s
e
rta

r(X
,C

,c
o
s
te

), p
rim

e
ro

(C
), v

a
c
ía

(C
) s

o
n
 la

s
 

o
p
e
ra

c
io

n
e

s
 d

e
 u

s
o
 d

e
 la

 c
o
la

 C
.

M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

•
E

l a
lg

o
ritm

o
 L

C
 d

e
v
u

e
lv

e
 re

s
p

u
e

s
ta

 d
e

 m
e

n
o

r 

c
o

s
te

 o
 e

x
p

lo
ra

 to
d

o
 e

l á
rb

o
l s

i é
s
ta

 n
o

 e
x
is

te
.

–
S

u
p

o
n

g
a
m

o
s
 q

u
e
 c

’(X
) e

s
tá

e
le

g
id

a
 d

e
 m

o
d

o
 q

u
e
 

s
e
 c

u
m

p
le

 q
u
e
 c

’(Y
) <

 c
’(Z

) s
i y

 s
ó
lo

 s
i c

(Y
) <

 c
(Z

).

–
E

n
to

n
c
e
s
 e

l a
lg

o
ritm

o
 L

C
 te

rm
in

a
 y

 d
e
v
u
e

lv
e

 e
l 

e
s
ta

d
o
 d

e
 m

ín
im

o
 c

o
s
te

 E
.

•
D

ifíc
il e

n
c
o

n
tra

r c
’(X

) q
u

e
 c

u
m

p
la

 lo
 a

n
te

rio
r.

–
F

á
c
il q

u
e
 c

u
m

p
la

 q
u
e
 c

’(X
) =

 c
(X

) p
a
ra

 to
d
o
 

e
s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 y
 c

’(X
) ≤

c
(X

) p
a
ra

 e
l re

s
to

.



M
e
to

d
o
lo

g
ía

 y
 T

e
c
n
o
lo

g
ía

 d
e
 la

 P
ro

g
ra

m
a
c
ió

n

P
la

n
te

a
m

ie
n
to

 G
e
n
e
ra

l
E

s
q

u
e

m
a

 d
e

 ra
m

ific
a

c
ió

n
 y

 p
o

d
a

•
E

l a
lg

o
ritm

o
 L

C
 n

o
 s

ie
m

p
re

 e
n

c
u

e
n

tra
 e

l 

e
s
ta

d
o

 re
s
p

u
e

s
ta

 d
e

 m
e

n
o

r c
o

s
te

.

•
E

s
 p

re
c
is

o
 m

o
d

ific
a

r e
l a

lg
o

ritm
o

 L
C

.

–
E

n
 L

C
, s

e
 d

e
v
u

e
lv

e
 e

l p
rim

e
r e

s
ta

d
o
 re

s
p

u
e

s
ta

 
g
e
n

e
ra

d
o
.

–
S

ó
lo

 s
e
 d

e
b
e
 d

e
v
o

lv
e

r u
n
 e

s
ta

d
o
 re

s
p
u
e
s
ta

 
c
u
a
n

d
o
 s

e
 e

x
p

lo
ra

.


