APENDI CE A

Obt enci 6n de | a subrutina del algoritno

La subrutina del algoritnmb estd basada en
programaci 6n di nanmi ca. Esta es una técnica natenmatica
atil para la toma de decisiones interrelacionadas,
comb lo es este caso. Proporciona un procedin ento
sistematico par a det er m nar | a conbi naci 6n de
deci siones que maxim za |la efectividad total.

Son ocho las caracteristicas basicas que distinguen a
| os probl emas de progranmaci 6n di nanm ca

1.- El problema se puede dividir en etapas que

requi eren una politica de decision en cada una de

el | as.

En este algoritno, el problema se divide en
operaciones o etapas. La politica de decisién de cada
etapa es el destino que tendra el trabajo en proceso
(WP) en la siguiente operacion. De mmnera parecida,
otros problemas de progranaci 6n dindm ca requieren de
la toma de una serie de decisiones interrelacionadas,
en donde cada decision corresponde a una etapa del

pr obl ema

2.- Cada etapa tiene un cierto nunero de estados

asoci ados a ell a.

Los estados asociados en cada etapa del problem en
este caso, son |las diferentes naqui nas que confornman
una operaci 6n. Cada mAquina determ nara un estado

diferente, ya que se tendréan condiciones distintas



para resolver el problem. En general, |os estados son
| as distintas condiciones posibles en |as que se puede
encontrar el sistema en cada etapa del problema. El
nuamero de estados puede ser en ciertos casos finito o
infinito.

3.- H efecto de la politica de decision en cada

etapa es transfornmar el estado actual en un estado

asoci ado con |l a siguiente etapa.

La decisién del trabajo en proceso en cuanto al
siguiente destino |o conduce de su estado actual a

siguiente estado. Este procedimento sugiere que |os
pr obl emas de programaci 6n di nanm ca se pueden
interpretar en térmnos de redes, donde cada nodo
corresponde a un estado. La red consiste en col ummas
de nodos, en donde cada columa corresponde a una
etapa, en forma tal que el flujo de un nodo soél o puede
ir a un nodo de la siguiente columa a |a derecha. EI
val or asignado a cada liga que conecta a dos nodos, se
interpreta cono la contribucidn a la funcidn objetivo
gqgue se obtiene al ir de un estado al siguiente que
corresponde a estos nodos. En este caso, el objetivo

es encontrar la ruta mas corta a través de |la red.

4.- El procedimento de solucién estd diseflado para

encontrar una politica o6ptim para el pr obl enna

conpl eto. Esto es decir, obtener una solucién para |as
decisiones de la politica oOptima en cada etapa para

cada uno de | os estados posibles.



5.- Dado el estado actual, una politica Optim para

| as etapas restantes es independiente de la politica

adopt ada en etapas anteri ores.

Dado el estado en el que se encuentra el trabajo en
proceso, la ruta mAs corta que dism nuya el tienmpo de
flujo de este lugar en adelante es independiente de
conm este trabajo en proceso |leg6 ahi. En general, en
| os pr obl emas de programaci 6n di nam ca, el
conocimento del estado actual del sistema expresa
todo |la informaci 6n sobre su conportam ento anterior,
y esta informacion es necesaria para determnar |a
politica oOptinma de ahi en adelante. Esta propiedad es
| a propi edad Markoviana, y a veces se hace referencia
a esta com el principio de optimalidad para
programaci 6n di nam ca.

6. - El procedimento de solucién se inicia al

encontrar la politica 6ptim para la ultim etapa.

La politica 6ptim para la ultinma etapa prescribe la
politica 6ptim de decision para cada estado posible
en esa etapa. Es comin que la decision de este
probl enma de una etapa sea obvi a.

7. - Se di spone de una rel aci 6n recursiva que

identifica la politica 6ptim para |la etapa p, dada | a

politica 6ptima para |la etapa (Op + 1).

Para este algoritno, l|a relacidén recursiva que se
utiliza es:

f "op(M = mMn{LIGAnm + f “opsro( M}



Et apa — operaci 6n « op
Deci si 6n 6ptim & X op

Estado — nmAquina & m

Para encontrar la politica optinma de decisid6n cuando
se comenza en el estado mde |la etapa op se necesita
encontrar el valor X, que dé un minino. La ruta minim
correspondiente se obtiene si se usa este valor de X,
y después se sigue la politica oOptima cuando el

proceso se encuentra en el estado x, de la etapa (op

+1).
Sea Xq | a variable de decision de |a etapa u operacion
@ (@ = 10, 20, 30, .... , N). Sea f op(m Xo) el

valor de la funcion objetivo que debe nmnimzarse,

dado que el sistemn se encuentre en el estado mde | a
etapa p y se elige Xy, Sea f o,(m el valor mininm de f
op(mM X,,) sobre todos los valores posibles de x, La

relaci 6n recursiva sienpre tendra la forma

f op(mag) = min{ f o,(Maq, xop)}

en donde f o,(nmag, Xop) S€ escribe en térmnos de m Xep,
f'op+10(.) 'y una nedida de eficiencia de x., para la

primera etapa.

8. - Cuando se usa esta relacion recursiva, el

procedimento de solucion se nueve hacia atras etapa

por etapa, hasta que encuentra la politica o6ptim en

|la etapa inicial.




Para |la solucion del algoritno, se obtiene una tabla

comp |a siguiente para cada etapa (op = N, N-10, .....

10 )

maq f op( MAQ) X op

Cuando se obtiene esta tabla para |la etapa inicial (op
= 10), el problema queda resuelto. Conp se conoce el
estado de la etapa inicial, la prinmera decisioén esta
especi ficada por x';, en esta tabla. El valor Optinpo de
las otras variables de decisién queda a su vez

especi ficado por las otras tablas de acuerdo al estado
del sistemn que resulta de |a decision anterior.



