1. Algoritmos de fuerza bruta

Los algoritmos de fuerza bruta se caracterizan por ser la aproximacion mas directa para
resolver un problema. De forma general, esta técnica se basa en una interpretacion del
planteamiento del problema y de sus condiciones iniciales, y utiliza una estrategia de
buscar la solucién de forma sistematica en la que explora todas las posibilidades. En
algunos casos la solucion obtenida por fuerza bruta puede ser mejorada con relativa
facilidad para obtener aproximaciones mas elegantes en cuanto a la codificacion y de
menor costo en cuanto a la complejidad de los algoritmos.

A continuacién se presentan algunos ejemplos en los cuales se emplean algoritmos de
fuerza bruta para solucionar un problema.

1.1. El problema de la comparacion de cadenas
Dadas dos cadenas de caracteres X e Y, determinar si Y esta contenida en X.

Una aproximacion por fuerza bruta consiste en alinear las dos cadenas de caracteres de
izquierda a derecha, y verificar si los caracteres coinciden. En caso de que los caracteres
no coincidan, se avanza un caracter en la cadena X y se alinea nuevamente con la
cadena Y para realizar la siguiente comparacion. Graficamente, esta estrategia puede ser
representada de la siguiente forma:

Xo | X | X | oo oo X,

m<=n

Y4 Y, Ym

1. Si todos los caracteres son iguales, Y esta contenida en X

2. Si los caracteres no coinciden, avanzar un caracter en X y realizar de nuevo la

comparacion
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El algoritmo basado en esta estrategia se muestra a continuacion:



algoritmo subcadenafFB(X,Y,n,m)
para i=1 hasta n - m

7=0
mientras j <= m and X[i+]] = Y[7]
j=3+1
fin mientras
si j = m retornar i
fin para

retornar -1
fin algoritmo

En esta estrategia se recorre la cadena X de izquierda a derecha (ciclo externo), y a
medida que se recorre se comparan los caracteres de la cadena X y de la cadena Y en
forma secuencial (ciclo interno). Si el numero de caracteres iguales (j) es igual a la
longitud de la cadena Y (m), se retorna la posicion a partir de la cual se encuentra Y
dentro de X (i). Si la cadena Y no se encuentra dentro de la cadena X, se retorna -1.

1.2. El problema del laberinto

Dado un laberinto, la posicién de inicio y la posicion de llegada, determinar si es posible
llegar desde el inicio hasta la llegada.

En una aproximacion por fuerza bruta, a partir de la posicidon actual se deberan explorar
todas las posibilidades de realizar un movimiento hacia la posicién de llegada (todas las
direcciones). Para mejorar un poco el algoritmo, se puede marcar cada casilla una vez se
haya visitado (Esto evita ademas que el algoritmo pase dos o0 mas veces por la misma
casilla). Un algoritmo que resuelve el problema del laberinto es el siguiente:

algoritmo laberinto(labfl][], vis[][], n, m, fi, ci, ff, cf)
si fi = £ff and ci == cf
retornar 1;
fin si

vis[fi][ci] = 1;




dir = 1;
mientras dir <=4

//funciones auxiliares que retornan la siguiente fila y columna
sf = siguiente fila(fi, dir);
sc = siguiente columna(ci, dir);

// Primero verificar si [sf,sc] es un movimiento valido
si movimiento valido(lab, vis, n, m, sf, sc)
//Llamada recursiva a laberinto, con la
//nueva posicion valida
si laberinto(lab, vis, n, m, sf, sc, ff, cf)
retornar 1;
fin si
fin si
dir = dir + 1;
fin mientras
retornar 0;
fin algoritmo

Este algoritmo hace uso de las funciones auxiliares siguiente fila, siguiente_columna y
movimiento_valido. Estas funciones calculan la siguiente posicion a verificar. A
continuacioén se presenta el pseudocodigo de las funciones mencionadas.

funcion siguiente fila(fila, direccion)
si direccion = 1 //arriba
retornar fila - 1

si direccion = 2 or direccion = 4 //derecha e izquierda
retornar fila
si direcion = 3 //abajo

retornar fila + 1
fin funcion

funcion siguiente columna (columna, direccion)
si direccion = 1 or direccion = 3 //arriba y abajo
retornar columna
si direccion = 2 //derecha
retornar columna + 1
si direcion = 4 //izquierda
retornar columna - 1
fin funcion

funcion movimiento valido(lab[][],
//Retornar verdadero si la casilla [
// vy no ha sido visitada
sii<nandj <mandi >0 and j >= 0
and vis[i][J1=0 and labli]l[j]l=1
retornar 1
sino
retornar 0
fin si
fin funcion

vis[1[], n, m, i, 3J)
i,j] esta en rango




1.3. El problema del cambio de monedas

Dada una cantidad de dinero M y un conjunto d de denominaciones de billetes,
desarrollar el algoritmo que calcule el minimo numero de billetes requeridos para
completar la cantidad M. Suponga que existe un numero infinito de billetes de cada

denominacion y que existe cambio exacto para M.

Este problema presenta un nivel de complejidad mayor, ya que un algoritmo de fuerza
bruta debera explorar todas las posibles combinaciones que suman M. Por ejemplo, si
M=90 y d = {50, 100, 10, 20}, se puede determinar que el minimo de billetes es 3. Sin

embargo, se deben explorar todas las combinaciones combinaciones:
90 =50 + 20 + 20 (3 billetes)

90 =50+ 20 + 10 + 10 (4 billetes)

90=50+10+ 10+ 10 + 10 (5 billetes)

90 =20+ 20 + 20 + 20 + 10 (5 billetes)

.. Y asi sucesivamente.

Un algoritmo para resolver el problema del cambio de monedas de forma recursiva es el

siguiente:
algoritmo cambio(m, d[], n, k, total)
minimo = 0
sim=20
minimo = total
sino

si k <= n
si m >= d[k]

min = INFINITO;
para i=k hasta n
total = cambio(m-d[i],d,n,1, total + 1)

si total > 0 and total < min
min = result
fin si
fin para
si min != INFINITO




minimo = min
fin si
sino //Pasar a la siguiente denominacion
total = cambio(m,d,n,k+1, total)
si total > 0
minimo = total
fin si
fin si
fin si
fin si
retornar minimo
fin algoritmo




