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1. Greedy

Tenemos n charlas por asignar. La charla ¢ tiene hora de inicio s; y hora de término ¢,
es decir, ocupa el intervalo [s;, ;). Debemos ofrecer charlas de tal manera que en ningin
momento haya dos charlas ocurriendo simultdneamente. Queremos maximizar la cantidad
de charlas ofrecidas.

1. Disene un algoritmo codicioso que resuelva este problema eficientemente.
Escriba pseudocédigo.

2. Demuestre la correctitud de su algoritmo.
Solucion
1. Algoritmo Codicioso

Idea principal: Seleccionar siempre la charla que termina mas temprano entre las disponibles.

Algorithm 1 *
Entrada: lista de n charlas con tiempos (s;, ;).

Salida: conjunto A de charlas compatibles de maxima
cardinalidad.
1: Ordenar las charlas en orden no decreciente de sus tiempos de término: #(;) < -+ <ty

Ao
U $— —00 > marca el tiempo de término de la tltima charla elegida
for j =1tondo
if 5(;) > u then
A AU{()}
U 1)
end if
end for
return A
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Aqui (j) denota el indice de la j-ésima charla en la ordenacién por tiempos de término.

Complejidad: Ordenar las charlas cuesta O(nlogn). El recorrido posterior cuesta O(n),
por lo que la complejidad total es O(nlogn).

2. Demostracién de correctitud

Teorema 1. Sea G = {g1,92,.-.,9r} el conjunto de actividades elegidas por el algoritmo
que ordena por tiempo de término creciente y selecciona las compatibles en ese orden. Sea
O = {01,09,...,0n} cualquier solucion optima. Entonces k > m, es decir, el algoritmo

greedy es optimo.

Demostracion. Dado un intervalo I cualquiera, usamos f(I) para denotar el extremo derecho
del mismo. Mostraremos que para todo ¢ < min{k, m} se cumple

fg:) < f (o)

es decir, el algoritmo greedy nunca “se queda atras” respecto a una soluciéon 6ptima. Lo
demostramos por induccién sobre i.

Caso base ¢ = 1: g; es la actividad que termina méas temprano entre todas, por lo tanto

f(g1) < flon).

Paso inductivo: Supongamos que f (g;) < f (0;) para todo j < t. Como 041 empieza luego
de f (o)) y f (o) > f(g:¢), entonces 0y41 también empieza no antes de f (g;). Por construccién,
g1 es la actividad compatible con g; que tiene el menor tiempo de término, de modo que

J (ger1) < f(0111)

Por induccién, f(g;) < f(0;) para todo i < min{k,m}. Si k < m, entonces oy, empieza
después de f (o) > f (gr) v seria compatible con todas las actividades en G, contradiciendo
que G es maximal. Por lo tanto, K > m y el algoritmo es 6ptimo. [

2. FFT

Sean a y b dos niimeros enteros positivos de n digitos cada uno (asuma que n es una potencia
de 2). Disene un algoritmo que permita calcular la multiplicacién a x b usando O(nlgn)
multiplicaciones y sumas de niimeros complejos. Puede usar una descripcion con palabras,
siempre y cuando sea formal y clara. Se aconseja usar ejemplos para ilustrar su explicacion.
Indique claramente qué argumentos usard para invocar al algoritmo FFT visto en clases, y
qué recibe como respuesta al aplicar la transformada inversa.

Solucion
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Sean a = a,_1a,_9 -+ aglosdigitosde ay b = b, _1b,_o - - - by los digitos de b. La multiplicacion
a x b puede calcularse de la siguiente manera: 1. Definimos los siguientes polinomios asociados
a esos enteros:

Ambos polinomios son representados de forma candnica usando los vectores p,(x) = (ag, a1, . . .

y po(z) = (bo,b1,...,by_1). Por ejemplo, si @ = 8432 y b = 1054, los polinomios son
pa(z) = (2,3,4,8) v pp(z) = (4,5,0,1). 2. La multiplicacién a - b se calculard usando
Pa(x) - pp(z) mediante la transformada répida de Fourier (y su inversa), obteniendo el
vector ¢ = (co, 1, ..., Can—1) que representa la multiplicacién p,(x) - pp(z) usando O(nlgn)
multiplicaciones y sumas de niimeros complejos. Para el ejemplo anterior, el vector resultante
es pa(z) - pp(z) = 82t + 42 + 432 + 542 + 3122 + 222 + 82, representado por el vector
¢ = (8,22,31,54,43,4,8).

3. La ultima etapa consiste en la normalizacién del vector obtenido como resultado en el
punto anterior, ya que éste todavia no puede ser interpretado como un niimero entero. Esto
es porque las componentes del vector no necesariamente son digitos entre 0 y 9. En nuestro
ejemplo tenemos 2221, que no corresponde a un digito valido (tampoco 43x*, 5423, ni 3122 ).
Para solucionar esto, basta con recorrer el vector resultante, en cada posicion quedandonos
con el ultimo digito de cada coeficiente, y acarreando el restante a la siguiente posicién (para
ser sumado). El algoritmo es el siguiente:

r<0
:fori+ 1to2n—1do
cli] « cli] +r
r <+ |c[i]/10]
cli] « c[i] mod 10
end for

AR AN > o

Esto toma tiempo O(n). Aplicando este algoritmo sobre el vector ¢ = (8,22, 31, 54,43, 4,8)
se obtiene (8,2,3,7,8,8,8), que representa el entero 8887328 = 8432 x 1054.
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