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EL Curso |

- El curso se basa en algunos capitulos del libro Algorithm
Design - Kleinberg & Tardos y se asume que cada estudiante
lo lee a medida que los diferentes temas se presentan
durante el semestre.

- La dedicacion semanal esperada de cada estudiante es de
unas 15hs, que deberan ser dedicadas a leer y comprender
la serie de secciones del libro detalladas en el cronograma
semanal y resolver los ejercicios propuestos del practico.



EL Curso Il

- Tedrico: Se tratarany jerarquizaran algunos de los
conceptos teodricos centrales asociados al tema semanal de
forma expositiva e interactiva. El teorico no reemplaza la
lectura del libro, sino que la guia y profundiza en sus
explicaciones de ser necesario.

- Monitoreo: Habra clases semanales basadas en los
gjercicios del practico, en las que el docente asignado podra
guiar y hacer un seguimiento del avance de cada estudiante.
Cada estudiante que haya elegido la modalidad de
evaluacion continua tendra un horario asignado. Algunas de
las clases seran dedicadas a evaluar las tareas. Los
integrantes de cada grupo deben estar asignados al mismo
horario.



EL Curso Il

- Talleres: Espacio de trabajo guiado por docentes para la
resolucion de ejercicios del practico y consultas en general.



EVALUACIONES |

- Basicas: dos parciales (presenciales), el primero de 40
puntosy el segundo de 60 puntos.

- Controles: tres tareas de cuatro puntos cada una, que
tienen como objetivo que cada estudiante lleve el curso al
dia. Las tareas se realizan en grupos de alrededor de tres
estudiantes cada uno, y consisten en entregar la resolucion
de un conjunto de problemas, y defender la entrega
realizada en una clase posterior. Esas clases seran en las
semanas del 16/9-20/9, 21/10-25/10 y 18/11-22/11. Si bien la
entrega la hace el grupo, los puntos se obtienen de manera
individual dependiendo del rendimiento en la defensa.



MODALIDADES |

- Basica. Se aprueba el curso reuniendo al menos 25 puntos
entre los dos parciales, y se exonera el curso reuniendo al
menos 60 puntos entre los dos parciales.

- Continua. Se aprueba el curso reuniendo al menos 25
puntos entre controles y parciales, y un minimo de 4 puntos
en los controles. Se exonera el curso reuniendo al menos 60
puntos entre controles y parciales, y un minimo de 6 puntos
en los controles.

Por ejemplo, obteniendo dos puntos en cada tarea (6 en total),
y 54 puntos entre los dos parciales, se exonera el curso.



EMPAREJAMIENTO ESTABLE

- Dos conjuntos de personas, del mismo tamano,
W={ws...wp}, M={mq...mp}.

- Cada w € W tiene una lista de preferencia sobre M.

- Cada m € M tiene una lista de preferencia sobre W.

- Emparejamiento: subconjunto de M x W donde nadie
aparece repetido.

- Emparejamiento perfecto: ademas nadie queda solo.

- Emparejamiento estable: ademas no existe ninguna

inestabilidad, es decir, un par (m,w) que se prefieren
mutuamente a sus respectivas parejas.



ALGORITMO DE GALE-SHAPLEY

1 Marcar a todos en MU W como libres
2 while Existe m € M libre que no se ha propuesto a toda
we Wdo
3 Sea w la persona de mayor preferencia para m a la que
alin no se propuso m
if w esta libre then
‘ emparejar m con w
else if w prefiere m a su actual pareja m’ then
‘ dejar m’ libre y emparejar m con w
else
‘ w rechaza m
10 end
11 end
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ALGORITMO DE GALE-SHAPLEY

- ;Termina?

- Sitermina, ;produce un emparejamiento?

- ¢perfecto?

- sestable?

- ;Todo esto es independiente del orden en que se escoja m
libre?

- ;Qué pasa si no existe una solucion? ;siempre existe una?



OBJETIVOS DEL CURSO

1. Conocer algoritmos clasicos que constituyen una base para
la resolucion de problemas en computacion y aplicarlos
para la resolucion de problemas concretos.

2. Dominar técnicas generales de diseno de algoritmos'y
aplicarlas.

3. Razonar con rigurosidad sobre cualidades como la
correccion y complejidad de algoritmos.

4, Analizar rigurosamente problemas algoritmicos para
identificar limitaciones de computo inherentes a cada
problema, reconociendo diferentes clases de complejidad.



COMO PENSAR Y ESCRIBIR UNA DEMOSTRACION

- iEscribirlas! No alcanza con “saber por donde sale”.

- Pedir a alguien que las lea, por ejemplo los companeros de
grupo de monitoreo.

- Tener en cuenta el destinatario y el contexto donde se
escribe; no es lo mismo un libro introductorio, que un
boceto de solucion hecho en clase, que una solucion hecha
en una evaluacion.

- Lecturas sobre este tema:

- “Fundamentos de Algoritmia”, G. Brassard, P. Bratley.
- “Mathematics for Computer Science”, Eric Lehman, F. Thomson
Leighton, Albert R. Meyer.

- Consideraciones similares aplican a la escritura de

algoritmos.



COMO ESCRIBIR UNA DEMOSTRACION

- Anunciar el plan para la demostracion (por induccion, por
absurdo, etc.).

- Mantener un flujo ordenado de razonamiento, no un
salpicon de ideas desordenadas (conviene empezar con un
borrador y luego pasar en limpio).

- Escribir frases completas, no cadenas de ecuaciones
libradas a interpretacion por si solas.

- No abusar de simbolos matematicos, Vx3dy : Vz.... En general
un texto puede ser mucho mas claro y no menos riguroso.

1



COMO ESCRIBIR UNA DEMOSTRACION

- Definir toda la notacion que se usa, el significado de las
variables, etc. Ej.: Sea n la cantidad de ...

- Cuando nos referimos a un algoritmo, es conveniente
numerar o etiquetar los pasos a los que nos vamos a referir
en la demostracion. Ej.: Si la condicion del ciclo en el paso X
no se verifica, entonces debemos tener n < my por lo tanto

- Dividir demostraciones complejas en resultados auxiliares.

- Terminar diciendo claramente como se concluye la tesis a
partir de lo que hemos desarrollado. Ej. ... este hecho
contradice la hipotesis X, por lo cual concluimos Y.



COMO PENSAR UNA DEMOSTRACION

- Desconfiar de las obviedades.

- Implicacion (A = B): Se puede asumir Ay obtener B a
partir de una secuencia de pasos logicos, o probar el
contrareciproco (-B = -A).

- Equivalencias (Siy solo si, sii, iff, A <= B): Se puede probar
ambas implicaciones o construir una cadena de
equivalencias. Nuestras pruebas de correccion a menudo
son pruebas de equivalencia.

- Descomposicion en casos. Ej: Sin=m ... Sin# m,uno de
ellos es mayor que el otro; supongamos, sin pérdida de
generalidad, que n > m. Entonces ...

- Por absurdo: Asumir que la proposicion es falsa y arribar
mediante un razonamiento logico a una contradiccion.

- Por induccion: Muy practico para analizar algoritmos

recursivos (pero no solo en esos casos). 13



REFERENCIA DISPONIBLE EN LINEA

“Mathematics for Computer Science”,

Eric Lehman, F. Thomson Leighton, Albert R. Meyer.
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Poner en contacto a estudiantes de medicina con hospitales

Goal. Given a set of preferences among hospitals and med-school students,

design a self-reinforcing admissions process.

Unstable pair. Hospital h and student s form an unstable pair if both:
" h prefers s to one of its admitted students.

" s prefers h to assigned hospital.

Stable assignment. Assignment with no unstable pairs.

" Natural and desirable condition.
" Individual self-interest prevents any hospital-student side deal.
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Poner en contacto a estudiantes de medicina con hospitales

Objetivo. Dado un conjunto de preferencias entre hospitales y estudiantes
de medicina, disenar un proceso de admision que se refuerce a si mismo.

Par inestable. El hospital hy el alumno s forman un par inestable si:
" h prefiere sen lugar de uno de sus estudiantes admitidos, y ademas
" sprefiere h en lugar del hospital asignado.

Asignacion estable. Asignacion sin pares inestables.

" Estado natural y deseable.
" El interés personal impide cualquier acuerdo entre el hospital y los

estudiantes.
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Problema de emparejamiento estable: entrada

Entrada. Un conjunto de n hospitales Hy un conjunto de n estudiantes S.

" Cada hospital h € H clasifica a los estudiantes. N\

un estudiante por hospital (por ahora)

" Cada alumno s € S clasifica los hospitales.

Atlanta

Boston

Chicago

favorito menos favorito
1 st 2nd 3rd
Xavier Yolanda Zeus
Yolanda Xavier Zeus
Xavier Yolanda Zeus

listas de preferencias de los
hospitales

favorito menos favorito

l l

Boston Atlanta  Chicago

Xavier

Atlanta Boston Chicago

Yolanda

Atlanta Boston Chicago
Zeus

listas de preferencias de los
estudiantes



Emparejamiento perfecto

Def. Un emparejamiento M es un conjunto de pares ordenados h-scon h € H
y SESSs.t.

" Cada hospital h € Haparece como maximo en un par de M.
" Cada alumno s € S aparece como maximo en un par de M.

Def. Un emparejamiento M es perfectosi|M |=|H |=|S |=n.

Atlanta Xavier Yolanda Zeus Xavier Boston Atlanta = Chicago

st Yolanda Xavier Zeus NELLE Atlanta Boston  Chicago

Chicago Xavier Yolanda Zeus Zeus Atlanta Boston  Chicago

un emparejamiento perfecto M = { A-Z, B-Y, X-X}



Par inestable

Def. Dado un emparejamiento perfecto M, el hospital hy el estudiante s
forman una
par inestable si se da que

" h prefiere s en lugar del estudiante emparejado, y

" sprefiere hen lugar del hospital emparejado.

Punto clave. Una pareja inestable h-s podria mejorar mediante una accion
conjunta de sus miembros.

] st 2nd 3rd ] st 2nd 3rd

Atlanta Xavier Yolanda Zeus Boston Atlanta = Chicago

Xavier

Yolanda Xavier Zeus Atlanta Boston Chicago

Boston Yolanda

Xavier Yolanda Zeus Atlanta Boston Chicago

Chicago Zeus

A-Y es un par inestable



Problema de emparejamiento estable

Def. Un emparejamiento estable es un emparejamiento perfecto sin pares
inestables.

Problema de emparejamiento estable. Dadas las listas de preferencias de n
hospitales y n estudiantes, encontrar un emparejamiento estable (si existe).
" Condicion natural, deseable y que se refuerza a si misma.
" El interés individual impide a cualquier pareja hospital-alumno romper
SU compromiso.

Boston Atlanta  Chicago

Atlanta Xavier Yolanda Zeus Xavier

sl | Yolanda Xavier Zeus NI  Atlanta Boston  Chicago

Xavier Yolanda Zeus Atlanta Boston Chicago

Chicago VA

un emparejamiento estable M = { A-X, B-Y, C-Z }



Problema de companero de piso estable

Q. ;Existen siempre emparejamientos estables?
A. A priori no es obvio.

Problema de companero de piso estable.
" 2 n personas; cada persona clasifica a las demasde 1a 2 n-1.

" Asignar parejas de companeros de habitacion de modo que no haya

parejas inestables.

] st 2nd 3rd

ninguna coincidencia perfecta es estable

C D

A-B, C-D = B-C inestable
A D

A-C, B-D = A-B inestable

A B D A-D, B-C = A-C inestable
A B C

Observacion. No es necesario que existan coincidencias estables.



Algoritmo de aceptacion diferida Gale-Shapley

Un meétodo intuitivo que garantiza encontrar un emparejamiento estable.

GALE-SHAPLEY (preference lists for hospitals and students)

INITIALIZE M to empty matching.
WHILE (some hospital h is unmatched and hasn’t proposed to every student)
S « first student on h’s list to whom h has not yet proposed.
IF (s Is unmatched)
Add h-s to matching M.
ELSE IF (s prefers h to current partner h')
Replace h'—s with h—s in matching M.
ELSE

S rejects h.

RETURN stable matching M.

10



Prueba de correccion: terminacion

Observacion 1. Los hospitales proponen a los estudiantes por orden
decreciente de preferencia.

Observacion 2. Una vez que un alumno es emparejado, nunca deja de
estarlo; solo "sube de nivel".

Afirmacion. El algoritmo termina después de un maximo de n? iteraciones

del bucle while.

Pf. Cada vez a través del bucle while un hospital propone a un nuevo

alumno. Solo hay n? propuestas posibles. =

Atlanta
Boston B

Chicago

C
BEUES D
A

Eugene

C
D
A

D

e e o e

E

Val

Wayne

o |
. B

n(n-1) + 1 propuestas necesarias

\
W
X
Y

Wz

W
X
Y
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Prueba de correccion: perfeccion

Afirmacion. Gale-Shapley produce un emparejamiento.
Pf. Hospital propone solo si no esta emparejado; estudiante

Afirmacion. En el emparejamiento Gale-Shapley, todos los hospitales son
emparejados.
Pf. [por contradiccion]
" Supongamos, en aras de la contradiccion, que algun hospital h e H es
no emparejado a la terminacion del algoritmo de Gale-Shapley.
" Entonces algun alumno, digamos s € S, no es emparejado al terminar.
" Por Observacion 2, snunca se propuso.

" Pero, h propone a todos los estudiantes, ya que h termina sin emparejar.

Afirmacion. En el emparejamiento Gale-Shapley, todos los estudiantes son
emparejados.
Pf.

" Segun la afirmacion anterior, se emparejan todos los n hospitales.

" Asi, todos los n estudiantes quedan emparejados. -

12



Prueba de correccion: estabilidad

Afirmacion. En el emparejamiento M* de Gale-Shapley, no hay pares
Inestables.

Pf. Supongamos, que la asignacion producida por el algoritmo no es estable.
Esto significaria que existe una pareja (h, s) tal que:
® h esta emparejado cons’, y
® s esta emparejado con h’, pero
® hy s prefieren estar emparejados entre si.
Dado que h prefiere a s sobre s°, h habra propuesto a s antes que a s'.
Hay dos posibles escenarios:
" h nunca le propuso a s: entonces h le propuso primero a s’.

" slo rechazé por h*’: CoOmo s esta emparejado con h’, obiens”=h’, 0
bien s prefiere a 4’ sobre 4°’y por lo tanto a #’ sobre h.

En ambos casos, llegamos a una contradiccion.

13



Resumen

Problema de emparejamiento estable. Dados n hospitales y n estudiantes, y
sus preferencias, encontrar un emparejamiento estable si existe.

Teorema. [Gale-Shapley 1962] El algoritmo de Gale-Shapley garantiza
encontrar un emparejamiento estable para cualquier instancia del problema.

Q. ;Como implementar el algoritmo Gale-Shapley de forma eficiente?
Q. Si hay varias coincidencias estables, jcual encuentra Gale-Shapley?

COLLEGE ADMISSIONS AND THE STABILITY OF MARRIAGE
D. GALE* anp L. S. SHAPLEY, Brown University and the RAND Corporation

1. Introduction. The problem with which we shall be concerned relates to
the following typical situation: A college is considering a set of » applicants of
which it can admit a quota of only g. Having evaluated their qualifications, the
admissions office must decide which ones to admit. The procedure of offering
admission only to the ¢ best-qualified applicants will not generally be satisfac-
tory, for it cannot be assumed that all who are offered admission will accept.
Accordingly, in order for a college to receive g acceptances, it will generally have
to offer to admit more than g applicants. The problem of determining how many
and which ones to admit requires some rather involved guesswork. It may not
be known (a) whether a given applicant has also applied elsewhere; if this is
known it may not be known (b) how he ranks the colleges to which he has
applied; even if this is known it will not be known (c) which of the other colleges
will offer to admit him. A result of all this uncertainty is that colleges can ex-
pect only that the entering class will come reasonably close in numbers to the
desired quota, and be reasonably close to the attainable optimum in quality.

14



Aplicacion eficaz

Implementacion eficiente. Una implementacion en tiempo O(n?).

Representacion de hospitales y estudiantes. hospitales y estudiantes
indexados 1, ..., n.

Representacion del emparejamiento.
" Mantener una lista de hospitales libres (en una pila o cola).
" Mantener dos arrays estudiante[h] y hospital[s].
- si hemparejado con s, entonces alumno[h] = sy hospital[s] = h

- utilice el valor 0 para indicar que el hospital o el estudiante no estan
emparejados

Hospitales proponen.

" Para cada hospital, mantenga una lista de estudiantes, ordenados por
preferencia.

" Para cada hospital, mantener un puntero a los estudiantes en la lista para

la proxima propuesta.
15



Aplicacion eficiente (continuacion)

Estudiantes que rechazan/aceptan.
" ;Prefiere el alumno s el hospital h al hospital A’?
" Para cada estudiante, crear la lista inversa de preferencias de hospitales.
" Acceso en tiempo constante para cada consulta tras un
preprocesamiento O(n).

] st an 3rd 4th 5th 6th 7th 8th
prefll g 3 7 1 4 5 6 2

el estudiante prefiere el hospital 3 al 6

ya que inverso[3] < inverso[6]
1 2 3 4 5 6 / 8

inversal] 4th  gth  2nd gth @gth 7th  3Jrd st

fori=1ton

iInverso[pref[i]] =i

16



Comprender la solucion

Para un problema determinado, puede haber varias coincidencias estables.
" /Todas las ejecuciones de Gale-Shapley producen el mismo
emparejamiento estable?
" En caso afirmativo, jcual?

Atlanta Xavier Yolanda Zeus Xavier Boston Atlanta  Chicago
e Yolanda  Xavier Zeus AELLE Atlanta Boston  Chicago
Chicago Xavier Yolanda Zeus TN Atlanta Boston  Chicago

una instancia con dos emparejamientos estables: S = { A-X, B-Y,C-Z}yS' = { A-Y, B-X, C-Z}

17



Comprender la solucion

Def. El alumno s es un par valido para el hospital h si existe cualquier
emparejamiento estable en el que hy s esten emparejados.

EX.
" Tanto Xavier como Yolanda son socios validos para Atlanta.
" Tanto Xavier como Yolanda son socios validos para Boston.
" Zeus es el unico socio valido para Chicago.

Atlanta Xavier Yolanda Zeus Xavier Boston Atlanta  Chicago

L Yolanda Xavier Zeus NELLE Atlanta Boston  Chicago

Chicago Xavier Yolanda Zeus Zeus Atlanta Boston  Chicago

una instancia con dos emparejamientos estables: S = { A-X, B-Y,C-Z}yS' = { A-Y, B-X, C-Z}

18



Comprender la solucion

Def. El alumno s es un par valido para el hospital h si existe cualquier
emparejamiento estable en el que hy s esten emparejados.

Asignacion optima por hospital. Cada hospital recibe el mejor socio valido.
" /Es perfecto?
" /Es estable?

Afirmacion. Todas las ejecuciones de Gale-Shapley producen una asignacion
hospitalaria optima.

Corolario. La asignacion optima de hospitales es un emparejamiento
estable.

19



Optimalidad hospitalaria

Afirmacion. El emparejamiento S* de Gale-Shapley es 6ptimo para hospitales.
Pf. [por contradiccion] Supongamos que se empareja a un hospital con un
estudiante que no es el mejor par valido.

" Los hospitales proponen en orden decreciente de preferencia

= algun hospital es rechazado por un par valido durante Gale-Shapley.
Sea h el primero al que le pasa, y sea s el primer estudiante valido de que
rechaza h.

Cuando s rechaza h en Gale-Shapley, s forma (o reafirma)

compromiso con un hospital, digamos &'  h-s
= s prefiere h'a h. B
Sea S algin emparejamiento estable en el que hy s estan emparejados.
Sea s’ pareja de h'en S. :

h' no habia sido rechazada por ningun interlocutor valido

emparejamiento

(incluido s") en el momento en que h es rechazada por s. estable S
Asi pues, h'aun no se habia declarado a s’ cuando A'se d%ré a s.

= h' prefiere sas’. porque esta es la primera

Por lo tanto, h’-s es inestable en S, una contradiccion. - (ST po\:;iz(')”ter'ocumr
20



“Pesimalidad” estudiantil

Q. ¢;La optimizacion hospitalaria va en detrimento de los estudiantes?
A. Si.
Peor Asignacion para los estudiantes. Cada estudiante recibe peor pareja
valida.
Afirmacion. Gale-Shapley encuentra el emparejamiento estable estudiante-
pesimal S*.
Pf. [por contradiccion] Supongamos que h-s existe en S* pero hno es la peor
pareja valida para s.
" Existe un emparejamiento estable Sen el que s esta emparejado con un
hospital, digamos A’, al que s prefiere menos que h.
= s prefiere ha h'. ------- h-s |
" Sea s’el companero de hen S. Por optimalidad hospitalaria, h-s'
s es el mejor companero valido para h. E
= h prefiere sa s’

" Por tanto, h-s es un par inestable en S, una contradiccion, =

emparejamiento estable M

22



Extensiones

Extension 1. Algunos participantes declaran inaceptables a otros.
Ampliacion 2. Algunos hospitales tienen mas de un puesto. \

Ampliacién 3. Numero desigual de puestos y alumnos. estudiante de medicina
poco dispuesto a trabajar

\ en Cleveland

mas de 43.000 estudiantes
estudiantes; s6lo 31.000 plazas

Def. El emparejamiento S es inestable si existe un hospital hy un alumno s

tales que:
" hysson aceptables entre si; y
" O bien sno esta emparejado, o bien s prefiere h al hospital asignado; y
" O bien h no tiene todas sus plazas ocupadas, o bien h prefiere que s al

menos uno de sus alumnos asignados.

24



Contexto historico

Programa nacional de emparejamiento de residentes (NRMP).
" Centro de intercambio de informacion para poner en contacto a
estudiantes de medicina con hospitales.
" Comenzod en 1952 para solucionar el desbarajuste de las fechas de las

ofe rtas. hospitales empezaron a hacer
o . _ . . ofertas cada vez mas
" Originalmente utilizaba el algoritmo "Boston Pool". S—
- A|goritmo revisado en 1998. hasta con 2 afios de antelacion
- estudiante de medicina optimo «—— yano esta garantizada la

. ) . coincidencia estable
- aborda diversas restricciones laterales

(por ejemplo, permite que las parejas coincidan)

The Redesign of the Matching Market for American Physicians:
Some Engineering Aspects of Economic Design

By ALvIN E. RoTH AND ELLIOTT PERANSON*

We report on the design of the new clearinghouse adopted by the National Resident
Matching Program, which annually fills approximately 20,000 jobs for new physi-
cians. Because the market has complementarities between applicants and between
positions, the theory of simple matching markets does not apply directly. However,
computational experiments show the theory provides good approximations. Fur-
thermore, the set of stable matchings, and the opportunities for strategic manipu-
lation, are surprisingly small. A new kind of “core convergence” result explains
this; that each applicant interviews only a small fraction of available positions is
important. We also describe engineering aspects of the design process. (JEL C78,

B41, J44)
w
:MATCH
!,-J«T\ZW.»‘»LFZL‘Z- DENT MATCHING PROGRAM
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Premio Nobel de Economia 2012

Lloyd Shapley. Teoria de |la correspondencia estable y algoritmo de Gale-

Shapley.

COLLEGE ADMISSIONS AND THE STABILITY OF MARRIAGE
D. GALE* anp L. S. SHAPLEY, Brown University and the RAND Corporation

1. Introduction. The problem with which we shall be concerned relates to solicitudes originaIeS'
the following typical situation: A college is considering a set of »# applicants of )
which it can admit a quota of only ¢g. Having evaluated their qualifications, the col |ege admissions and

admissions office must decide which ones to admit. The procedure of offering
admission only to the ¢ best-qualified applicants will not generally be satisfac-
tory, for it cannot be assumed that all who are offered admission will accept.

"matrimonio tradicional”

Alvin Roth. Aplico Gale-Shapley para emparejar estudiantes de medicina con
hospitales, estudiantes con escuelas y donantes de 6rganos con pacientes.
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Una aplicacion moderna

Redes de distribucion de contenidos. Distribuyen gran parte del contenido
F

Usuario. Prefiere un servidor web que proporcione un tiempo de respuesta

mundial en la web.

rapido.

Servidor web. Prefiere servir a los usuarios con bajo coste.

Objetivo. Asignar miles de millones de usuarios a servidores, cada 10
segundos.
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provide the basic functionality of a leading content deliv-
ery network. Based on our experiences in building one of
the largest distributed systems in the world, we illustrate

ABSTRACT
Edge Server
This paper “peeks under the covers” at the subsystems that Overlay S
Routing -
how sophisticated algorithmic research has been adapted to L i | .q-‘rﬁ‘ \fﬁ /
balance the load between and within server clusters, man- \ v ~~~~~~~~ / w-_-.@

age the caches on servers, select paths through an overlay N\ T .
routing network, and elect leaders in various contexts. In \J\; y \r‘ﬁ'
each instance, we first explain the theory underlying the Origin \b\JP /
algorithms, then introduce practical considerations not cap-
tured by the theoretical models, and finally describe whatis =~ «---, Content Li\jﬂ
implemented in practice. Through these examples, we high- Authoritative Name Server
light the role of algorithmic research in the design of com- == DN {(sobat and Local Loac
g g ! g Balancing)
plex networked systems. The paper also illustrates the close

synergy that exists between research and industry where
research ideas cross over into products and product require-
ments drive future research.



1. PROBLEMAS

REPRESENTATIVOS

> cinco problemas representativos
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Programacion por intervalos

Entrada. Conjunto de trabajos con horas de inicio y finalizacion.
Objetivo. Encontrar el subconjunto de maxima cardinalidad de trabajos
mutuamente compatibles. \

los trabajos no se solapan
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Programacion por intervalos ponderados

Entrada. Conjunto de trabajos con horas de inicio, horas de finalizacion y

pesos.
Objetivo. Encontrar el subconjunto de peso maximo de trabajos

compatibles entre si.

23

12

20

13

20

11

tiempo



Emparejamiento bipartito

Problema. Dado un grafo bipartito G =(L UR, E), encontrar un
emparejamiento de cardinalidad maxima.

Def. Un subconjunto de aristas M € E es un emparejamiento si cada nodo
aparece en exactamente una arista de M.

I emparejados
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Conjunto independiente

Problema. Dado un grafo G =(V, E), encontrar un conjunto independiente de
cardinalidad maxima.

Def. Un subconjunto S <V es independiente si para cada (u,v) € E, o bien u ¢
Sové¢S(oambos).

‘:onjunto independiente

e 6 (OO0 ¢
O—@ @—0O—=0
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Ubicacion competitiva de las instalaciones

Entrada. Grafo con peso en cada nodo.

Juego. Dos jugadores se alternan en la seleccion de nodos.

No se permite seleccionar un nodo si alguno de sus vecinos ha sido
seleccionado.

Objetivo. Seleccionar un subconjunto de nodos de peso maximo.

e N N N WY WY W
[/ /A /AN |7 N2 72NN VAR /AN |-,

El segundo jugador puede garantizar 20, pero no 25.

o)
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Cinco problemas representativos

Variaciones sobre un tema: conjunto independiente.

Programacion por intervalos: Algoritmo codicioso O(n log n).
Programacion por intervalos ponderados: Algoritmo de programacion
dinamica O(n log n).

Emparejamiento bipartito: algoritmo basado en el flujo maximo O(n*).
Conjunto independiente: NP-completo.

Localizacion de instalaciones competitivas: PSPACE-completo.
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