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Parte Tedrica Obligatoria

Ejercicio 1 (10 puntos)
Por definicién de limite tenemos que

lim 12 =cOR"sii Og >0,[h,tqOn=n,,

habbRET0)
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s —G <€
Lo que equivale a que
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Operando,g(n) <&+ C, como ambos son positivos puedo considetsr & +COR".

Por lo que tenemos quet'd R*,[Cn, 0N tal que On=n,, f(n)<c'g(n) que justamente es la definicién
f(n)dO(g(n).

Por otro lado,

1= f(Mg(n) =C g(n) implica que lim @ =}.
nere o g(mf(n) - f(n) e+ f(n) c

Por lo que se esta en las mismas hip6tesis deslsgprobé anteriormenteg(n) O O( f (n)) .

En virtud de laPropiedad A se tiene quef (n)JO(g(n)), g(n)dQ(f(n)) y ademasg(n) 0O(f(n)),
f(n)0Q(g(n).

Por definicion de® tenemos quef (n) 0O(g(n)) y g(n) DO(f (n)).

Propiedad A:
Para toda funcié f :N - R',g:N - R’ se cumple la propiedad (n) 1O(g(n)) <= g(n) OQ(f(n))
Ya que:

f(n)DO(g(n) = (CcOR* [, ON)OnON)n=n, - f(n)<cy(n)

Lo que equivale

(Eb O R+)([ho O N)(Dn O N)(n 2n, - 1 f(n)< g(n)j y dado que es un real positivo arbitrario,1 es una
C C

biyeccion con los reales positivos y por lo tanto:

(Eb'D R*)(Eh0 ON)OnON)(n=n, - ¢ f(n) < g(n)) que es la definicién dg(n) DQ(g(n)) .



Ejercicio 2 (10 puntos)

1)

1 // Calcula el producto de la matriz a por la matriz b y pone el resultado en c.
2 /] La nenoria de c fue previanmente reservada.

3 void producto (int m int n, int p, int** a, int** b, int** c){
4 for (int i=0; i<m i++){

5 for (int j=0; j<p; j++){

6 c[i1[i1=0;

7 for (int k=0; k<n; k++)

8 clillil += (a[i][kI*b[KI[i]);

9 }

10 }

11 }

Para calcular el costo exacto de la implementad@mproducto de matrices, consideramos que siesgantra en los
3 for, y dentro de ellos se realiza una multipliéaqlinea 8) por lo tanto:

i=m-1j=p-1k=n-1  i=m-1j=p-1 i=m-1

T=> > >i1= n="> pOn
i=0  j=0 k=0 i=0  j=0 i=0
T=m*p*n

TOO(mM* p*n)
O(m) =O(n) = 6(p)

Teniendo como dato ademas (
de Q(n) y O(n):

podemos simplificar la expresion aplicando lasnigibnes

-mOdO(mM) = mIO(n) = mIO(n)
-p0O(p)= pdO(N) = pOO(N)

) mOo(n) - (Tc, OR*Jth, ON)OnON)n=n, — m<c, Ch)
I pOo(n) < (&, OR* th, ONYOnON)(h=n, -~ p<c, )

De Iy II, elijo n, =maxn,,n}y ¢, = ¢, [c, entonces:

(Cc, DR [n, ON)ENON)n=n, - pn<c, M?)
multiplicando por n a ambos lados de la desigualdad

(e, DR Y, ON)ONON)n=n, - pOnth<c, @)
lo que es la definicién de
pmOhOO(n%)

Haciendo el mismo razonamiento con la cota inferior

-mOdO(mMm) = mOO(n) = mOQ(n)
-p06O(p)= pdO(N) = pLQ(n)

) mOQ(n) - (o, OR* ), ON)@OnON)n=n, -~ m>c, M)
I pOQ(n) = (&, OR T, ON)TNON)(n=n, ~ p>c, [h)

De Iy I, elijo n, =maxn,,n}y c, =c, [c, entonces:

(e, OR* [, ON)@NON)n=n, - phn>c, M?)
multiplicando por n a ambos lados de la desigualdad

(Cc, OR*{n, ON)ENON)n=n, - pnth>c, @)
lo que es la definicién de

| pmOQ(n%)|

Por lo tanto, sabiendo qup (NN O(n®) y pMChOQ(n®) se deduce qL;ep [mh 0 O(n°) ‘




La expresion reducida es:
TO @(n3)

2) Método de Strassen:

El método de Strassen, que consiste en dividir ozteaz en cuatro submatrices de dimens?émﬂ:
A= |:A11 A12:| B= |:Bll BlZ:| C= |:Cll C12:|
A21 A22 BZl BZZ C21 C22

Donde por ejemplo, A, =

C C A A B B
y calcular el producto coma{, n 12} :{ nothe }{ 1 12}
21 CZZ A21 A22 BZl BZZ

donde:

@)

11 = A‘llBll + A&.2821
12 = AilBIZ + AIZBZZ
21 = AQlBll + AZZBZI
22 = AQlBIZ + AQZBZZ

O 00



Ejercicio 3 (10 puntos)

1)
Los algoritmos voraces son aquellos los cuales pm@lver un problema se basan en
construir una solucion utilizando decisiones qua $ptimos locales logrando un
optimo global (en caso de ser correcto el algontmo
Geedy ( C)
{
S:=0
while ( !'esVacio(C) and !esSolucion(S) )
{
x := Select(0O
C=C- {x}
if ( esFactible (S U {x} )
{
S:= S U({x}
}
}
if ( esSolucion(S))
return S
el se
return ®
}
C es el conjunto de candidatos.
Ses la solucion.
La funciénselectse encarga de la seleccion del mejor de los catmicdbasandose en
una decision local.
2)

En términos de grafos el problema se puede pladeekr siguiente forma:

Dado un grafoG = (V,E) dirigido o no, con una funcién de costo asociadoc( E — R” [0{0}) a las

aristas deG, el problema consiste en determinar los caminomiémo costo desde un vértice a todos los
otros vértices del grafo.

Para implementar este algoritmo se necesita:
 Una matrizC,, / C[i, j] es el costo de ir desde el vértical vérticej si existe la aristaigj>, sino

Cli,j]=

* Un arregloD,,, que contenga el costo del camino de minimo casltoriben a cada vértice.
Para el pseudo codigo del algoritmo se asume gueéitices estan numerados derl a

Procedure Dijkstra (int origen)
S = {origen};
Para (i in 1..n)
Di] = qorigen][i]
Para (i in 1..n-1)
elegir un vertice win V-S/ Dw sea nnino
S =S80 {w;
Para (v in V-5)
- Divl = mnim{Dv], D{w+qw[v]}
n
Fin
Fin



Ejercicio 4 (10 puntos)

1) Un Arbol de Decisiéres unarbol binario estricto (cada nodo tiene 2 hijos o ninguno) donderiodos internos
tienen 2 hijos y los externos (hojas) no tienen niino.

Como herramienta para modelar algoritmos, los nad@snos representagiecisionesentre elementos y las hojas
representasalidasposibles del algoritmo.

En el caso particular de algoritmos de ordenad&miecision que consideramos es la comparacios gdidas son
posibles permutaciones de la secuencia a ordenar.

2) Un método de ordenacion establesi al final del mismo, elementos de igual valompanecen en ehismo orden
en que se encontraban originalmente en la secuamcidenar.

Sea S={2, 3, 5, 8, 3’} una secuencia a ordenar.

Un algoritmoestable, producird (de manera determinista) la secuencif2 3,3’,4,8}, mientras que uno no estable
puede producir la secuencia S"={2,3',3,5,8}.

InsertionSort un arreglo para la secuencia a ordémaestrategia consiste en mantener en las pasrgosiciones del
arreglo la subsecuencia ya ordenada en forma atedfro estricta) y en el resto la subsecuenciardesada. En un
paso del algoritmo se toma el primer elemefior &t ) de la parte desordenada y se recorre la parenada (hacia
las menores posiciones) buscando el lugar que aalarf i r st en la parte ordenada, se inserta y esta subseguenc
crece en un elemento. Es claro, que la estabiligh@lgoritmo se encuentra el modo que se llevaba ¢ainsercion

del elemento arbitrario en la secuencia ordenada.

Una posible implementacién desertionSort

void insertionSort (int* a, int n){

int i, j, first;

for (i =1; i <n; i+4H){
first = A[i];
jo=i-1

while (j >= 0 && first < a[j]){
alj+1] = a[j];
I--s

a[j+1] = first;
}
}

En elwhi | e se hace la blusqueda en la parte ordenada; cuacdergre un elemento mayor o igudl iar st, la

bldsqueda termina y se inserta el elemento al fiedh parte ordenada. Después se repite el prgagaoun nuevo
elemento de los desordenados (el primero).

Esta implementaciopsestableporque siA] j] == first, entonces se sale dati | e y se colocd i rst enla

posiciénj +1 manteniendo asi el orden relativo de los 2 eleoseiguales.




Problemas

Problema 1 (30 puntos)

1) Forma de la tupla:
Tupla de largo fijdD de la forma<(ay, by),...,(a, bo)>. Cada componentg;, b) dondel <i <O, representa la
cantidad de personal del grupg B respectivamente asignado a la dbra

Restricciones explicitas:
* A< g < Ay, ninguna obra puede tener mas personal del ghupe el que tiene la empresa,
+ B < b < By, ninguna obra puede tener mas personal del @dupee el que tiene la empresa,

Restricciones implicitas:
Yac<|A| el personal del grups asignado a las obras no puede ser mayor que ¢dleqaela empresa,
*  Yb<|B|, el personal del grup® asignado a las obras no puede ser mayor que ¢lemecla empresa.

Funcién objetivo:

seax =t /(A,a +B,h) ] la cantidad de dias que demora en ejecutar edmairasignado a la obeadicha obra y

z = {x; - d six; > d;, Oen otro casplos dias de atraso, entonces:
¢ minx(AXa +BXb)+Xzp

2) i) No es predicado de poda ya que se desprareigainente de evaluar la funcion objetivo.
i) No es predicado de poda ya que se desprendetainente de las restricciones implicitas.

3) i) Dado que los grupos cuentan con personaitédoho, que no hay cotas superiores para el persienals grupos en
las obras y que la cantidad de trabajos que realligeupo A es mdltiplo de B entonceskBi< A; entonces existe una
solucién éptima asignando solo personal de B; sn cantrario la solucién 6ptima es asignando saiéengersonal de

A.
Se eliminan las cotas superiores de las restriesiemplicitas i y ii. Se eliminan las restricciomaglicitas.

i) Se eliminan las cotas inferiores de las restoiges explicitas i y ii y se agrega la siguieetgriccion:
si 0= g entonced < by y viceversa, en toda obra debe haber personalrderabs un grupo.



Problema 2 (30 puntos)

La Solucién consiste en hacer un arbol de cubritoierinimo con DFS para cada nodo del grafo.

Cuando construimos el arbol para un nodo v, luegofilamos si ese nodo tiene mas de un adyacentes& caso,
realizaremos DFS para cada rama, con el objetiveaitar la cantidad de nodos de cada rama. Lodtades
obtenidos los multiplicaremos para obtener la piaat, y agregar el vértice a la lista de disposttieriticos de acuerdo
aella.

int DFS_cubrimientoMinimo(Grafo G, Grafo CM, intlpol* marcados) {
marcados|v] = true;
Lista vertices_adyacentes = adyacentes(G, v);
while (llistaVacia(vertices_adyacentes)) {
int w = listaPrimero(vertices_adyacentes);
if (!'marcados[w]) {
agregarVertice(CM, w);
agregarArtista(CM, (v,w));
DFS_es_PA(G, CM, w, marcados);

listaQuitar(w, vertices_adyacentes);

Lista vertices_adyacentes_CM = adyacentes(CM, v);
if( largo(vertices_adyacentes_CM)>1){
int prioridad = 1;
for (inti=0;i<n;i++)
marcados[i] = false;
marcados|v] = true;
while (llistaVacia(vertices_adyacentes_CM)) {
int w = listaPrimero(vertices_adyacentes_CM);
DFS_CantidadNodos(CM, w, marcados, cantNodos);
listaQuitar(w, vertices_adyacentes_CM);
prioridad = prioridad*cantNodos;

return prioridad;

}

return -1;

}

void DFS_CantidadNodos(Grafo G, int v, bool* mamesdnt & cantNodos) {
marcados|v] = true;
cantNodos ++;
Lista vertices_adyacentes = adyacentes(G, V);
while (llistaVacia(vertices_adyacentes)) {
int w = listaPrimero(vertices_adyacentes);
if (Imarcados[w])
DFS_CantidadNodos(G, w, marcados, cantNodos);
listaQuitar(w, vertices_adyacentes);

}
}

Lista puntosCriticos(Grafo red) {
Lista dispositivos_criticos = crearLista();
int n = cantNodosGrafo(red);
int prioridad;
bool* marcados = new bool[n];
for (inti=0;i<n;i++){
for (inti=0;i<n;i++)
marcados[i] = false;
Grafo CM = CrearGrafo();
agregarVertice(CM, i);
prioridad = DFS_cubrimientoMinimo(red, CM, i, nsados);
if (prioridad =! -1)
insertarDescendente(dispositivos_criticos, igrtad);

return dispositivos_criticos;



