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Temas del curso

Representacion datos, nimeros y codificacion
Funcionamiento hardware, procesadores y memoria.
Funcionamiento de sistemas operativos
Funcionamiento de Internet

- Herramientas computacionales: github + latex

- Algoritmos y resolucion de problemas
Eficiencia algoritmica
Estructuras secuenciales y ordenamiento

- Grafosy arboles



Proximos eventos

Viernes 5-Junio: Recorreccion presencial 11y ACs

+ 13:30-15:40
- Sala H1

Martes 9-Junio: Algoritmos de ordenamiento
Jueves 11-Junio: Actividad 6

- En clase

Viernes 12-Junio: Notas I2
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Motivacion

;Qué tienen en comun Google Maps, Instagram
y una red de computadores?

Todos pueden modelarse mediante una misma estructura:



Ejemplo 1: Red Social

- Cada persona es un nodo.

- Una amistad es una conexion.
- Podemos estudiar:

- Influencia.
- Comunidades.
- Recomendaciones de contactos.
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Ejemplo 2: Google Maps

- Intersecciones — nodos.
-+ Calles — aristas.

- Distancia o tiempo — peso.

Problema tipico:

Encontrar la ruta mas corta.
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Ejemplo 2: Google Maps

- Intersecciones — nodos.
- Calles — aristas.

- Distancia o tiempo — peso.
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Ejemplo 3: Red de Computadores

- Routers como nodos.
+ Enlaces de comunicacion como aristas.

- Permiten estudiar conectividad y enrutamiento.
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Definicion Formal

Grafo
Un grafo es un par:

G=(V,E)
donde:

- V: conjunto de vértices (nodos).

- E: conjunto de aristas (conexiones).
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Tipos de Grafos

No dirigido Dirigido
- Las conexiones son - Las conexiones tienen
bidireccionales. direccion.
(A,B) = (B,A) A—B
Ejemplos:

- Facebook: no dirigido.

- Twitter/X/Instagram: dirigido.
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Grafos Ponderados

Las aristas pueden tener pesos.

Ejemplos:

- Distancia.
- Tiempo.
- Costo.

- Capacidad.

(A,B) =10

indica que el costo de viajar entre Ay B es 10.



Representacion en Computacion

Lista de adyacencia

B:AD

C:AD

Ventajas:

- Poco espacio.
- ldeal para grafos dispersos.



Representacion en Computacion

Matriz de adyacencia

A B C D
Al0O 1 1 0
B|{1 0 0 1
cCi1 0 0 1
DIo 1 1 0

Ventaja:

- Consulta rapida de conexiones.



Problemas clasicos sobre grafos

Dado un grafo, queremos responder preguntas como:

- ¢Existe un camino entre dos nodos?
- ;Cual es el camino mas corto?

- ;Estan todos los nodos conectados?
- ¢Existen ciclos?

- ;Como recorrer toda la red?

Cada una de estas preguntas motiva algoritmos especificos.
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Problema Fundamental

Dado un grafo:

;Como lo recorremos?

Aplicaciones:
- BUsqueda.
- Navegacion.
- Descubrimiento de componentes.

- Planificacion.
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Breadth First Search (BFS)

Idea:

Explorar primero los vecinos mas cercanos.

Utiliza una:

Cola (Queue)
Orden de exploracion:

0=-1—-2—=>3—---
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BFS: Ejemplo

Comenzando en A:

A,B,C,D,E
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Nivel 0:

Nivel 1
B,C

23



(8 —)
(&)

Nivel 0:

A
Nivel 1

B,C
Nivel 2:

D,E
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(8 —)
(&)

Nivel 0:

A
Nivel 1

B,C
Nivel 2:

D,E

Recorrido BFS: A,B,C,D, E
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Pseudocodigo BFS

BFS(G, s)

crear cola Q
marcar s como visitado
encolar(Q, s)
mientras Q no esté vacia
u = desencolar(Q)
visitar(u)
para cada vecino v de u
si v no ha sido visitado
marcar v como visitado
encolar(Q, v)

Utiliza una cola (FIFO).
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Aplicaciones de BFS

- Encontrar caminos minimos en grafos sin pesos.
- Redes sociales:

- amigos a distancia 1
- amigos a distancia 2

- Propagacion de informacion.
- Descubrir conectividad.

Complejidad:

O(V +E)
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Depth First Search (DFS)

Idea:

Explorar lo mas profundo posible antes de retroceder.

Utiliza:

Pila (Stack)

0 recursion.
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DFS: Ejemplo

Mismo grafo.

Posible recorrido:

A,B,D,C,E

La idea es seguir un camino hasta el fondo y luego regresar.



DFS: Exploracion en profundidad
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DFS: Exploracion en profundidad

Comenzamos en A
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DFS: Exploracion en profundidad

Comenzamos en A

Seguimos un camino:
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DFS: Exploracion en profundidad

Comenzamos en A

Seguimos un camino:

Continuamos:

A—B—D
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DFS: Exploracion en profundidad

Comenzamos en A

Seguimos un camino:

Continuamos:

A—B—D

Retrocedemos y exploramos:

C—E
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DFS: Exploracion en profundidad

Comenzamos en A

Seguimos un camino:

Continuamos:

A—B—D

Retrocedemos y exploramos:

C—E

Recorrido posible: A,B,D,C, E i



Pseudocodigo DFS

DFS(G, u)

marcar u como visitado
visitar(u)
para cada vecino v de u
si v no ha sido visitado
DFS(G, V)

\Version recursiva.

La pila de llamadas actla como un stack.
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Aplicaciones de DFS

- Deteccion de ciclos.

- Componentes conexas.

- Ordenamiento topologico.
- Exploracion exhaustiva.

- Backtracking.

Complejidad:

O(V +E)
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Componentes conexas

Una componente conexa es un conjunto de nodos donde
todos son alcanzables entre si. Aplicaciones:

- Detectar comunidades.
- Analizar redes sociales.

- Verificar conectividad de una red.

DFS y BFS permiten encontrarlas eficientemente.
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Deteccion de ciclos

Pregunta:
;Podemos volver al punto de partida siguiendo las aristas?

Ejemplos:

- Dependencias circulares.
- Rutas de transporte.

- Sistemas de planificacion.

DFS es una herramienta fundamental para detectarlos.
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BFS vs DFS

BFS DFS
Estructura Cola Pila
Camino mas corto Si No

Exploracion Por niveles En profundidad
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Problema de Camino Mas Corto

Supongamos que las aristas tienen pesos.
Ahora BFS ya no es suficiente.

Necesitamos un algoritmo especializado:
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Algoritmo de Dijkstra

Objetivo:

Encontrar la distancia minima desde un nodo origen a todos
los demas.

Requiere:

- Pesos no negativos.
- Cola de prioridad.
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Algoritmo de Dijkstra

Objetivo:

Encontrar la distancia minima desde un nodo origen a todos
los demas.

Requiere:

- Pesos no negativos.
- Cola de prioridad.
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Idea de Dijkstra

Grafo de Santiago

Distancias aproximadas entre puntos

Providencia
— Distancia (km aprox)

Las Condes.

Parque
Metropaltana Parque.
de Santiago Metropolitano
@

Santiago

Pefalolén

Pudahuel

11,0km

La Pintana

B
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Idea de Dijkstra

Grafo de Santiago @)

Distancias aproximadas entre puntos

Providencia
— Distancia (km aprox)

Las Condes

Parque
Metropaltana Parque
de Santiago Metropolitano

)

Pefalolén

7,6km
San Miguel

9,0km

o]

[(Pudanuet

Puente
LaFlorida o,

La Pintana
(-30]
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Ejemplo de Dijkstra

A—B=14
A=>C=2
C—-B=1
Ruta mas corta de A a B:
A—C—B

Costo:

2+1=3 ¥



Dijkstra: Evolucion de distancias

Nodo origen: A
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Dijkstra: Evolucion de distancias

Nodo origen: A
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Dijkstra: Evolucion de distancias

Nodo origen: A

Visitamos C:
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Dijkstra: Evolucion de distancias

Nodo origen: A

Visitamos C:

Resultado final:

A—C—B

Costo:



Ejemplo: Grafo para Dijkstra

ﬁf

Encontrar las distancias minimas desde el nodo A.

Objetivo:
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Dijkstra: Inicializacion

Nodo origen:

A
Nodo | Distancia
A 0
B 00
C 00
D 00
E 00

Conjunto visitado: @

)



Paso 1: Visitar A

Seleccionamos el nodo con menor distancia: A

Actualizamos sus vecinos: d(B) =4,d(C) =2

Visitados:{A}

Nodo | Distancia
A 0
B 4
C 2
D 00
E 00
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Paso 2: Visitar C

Entre los nodos no visitados: min(4, 2, 00, 00) = 2

Seleccionamos:C

Revisamos sus vecinos. A - C —-B=2+1=3

Mejoramos:d(B) = 3

A—C—D=2+8=10,d(D) =10
A-C—E=24+5=7,d(E)=7
Nodo | Distancia
A 0
B 3
C 2
D 10
E 7
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Paso 3: Visitar B

El nodo no visitado mas cercano es:

B
con distancia:
&
Evaluamos:
A—-C—-B—>D=2+1+3=6
Mejoramos:
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Paso 4: Visitar D

Nodo seleccionado:
Distancia actual:

Evaluamos:

A-C—-B—->D—-E=6+2=8

Comparacion:

46
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Paso 5: Visitar E

Ultimo nodo pendiente:

No hay mejoras posibles.

Distancias finales:

Nodo | Distancia minima desde A
A 0

m O O W
~N O N W
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Resultado Final

Camino minimo

Nodo | Distancia
A 0
B 3
C 2
D 6
E 7

Observacion:

A
A-C-B
A-C
A-C-B-D
A-C-E

- El camino mas corto no siempre utiliza la arista mas

directa.

- Dijkstra construye progresivamente una solucion optima.
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Aplicaciones de Dijkstra

- GPS y navegacion.

- Redes de computadores.
- Videojuegos.

- Logistica y transporte.

- Planificacion de rutas.
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Complejidades

Algoritmo Complejidad
BFS O(V +E)
DFS O(V +E)

Dijkstra (heap) O((V + E)logV)

Donde:

- V: nUmero de vértices.

« E: nUmero de aristas.
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Pseudocodigo de Dijkstra

Dijkstra(G, s)

para cada vertice v
distancial[v] = infinito
distancial[s] = 0

crear cola de prioridad PQ
insertar (0,s) en PQ

mientras PQ no esté vacia
u = extraer_min(PQ)
para cada vecino v de u
nueva = distancial[u] + peso(u,v)
si nueva < distancialv]
distancialv] = nueva
insertar (distancia[v], v) en PQ

retornar distancia

51
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Resumen

- Los grafos modelan relaciones y redes.
- Formalmente: G = (V, E).

- BFS explora por niveles.

- DFS explora en profundidad.

- Ambos recorren grafos en O(V + E).

- Dijkstra encuentra caminos minimos con pesos positivos.
iLos grafos estan en todas partes!
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